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[> 使 用 随 书 光盘 中 的 中 文 编程 软件 和 仿真 软件 做 完 书 中 的 50 
个 实 训 ， 就 能 快速 掌握 S7-300/400 的 使 用 方法 


[2 随 书 光盘 还 附 有 西门 子 人 机 界面 的 组 态 软件 WinCC flexible 
2008 SP4、30 多 个 视频 教程 、30 多 个 例 程 和 几 十 本 中 文 
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本 书 强调 通过 实际 操作 进行 学 习 。 书 中 有 五 十 个 实 训 ， 随 书 光盘 有 多 
个 最 新 版 中 文 软件 、 三 十 多 个 与 正文 配套 的 例 程 和 三 十 多 个 多 媒体 视频 教 
程 。 读 者 一 边 看书 ， 一 边 根据 实 训 的 要 求 ， 用 随 书 光盘 中 的 编程 软件 和 念 
真 软件 在 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 就 能 快速 掌握 软件 安装 、 硬 件 和 网 络 组 
态 、 编 程 、 监 探 、 故 障 诊断 、 指 令 应 用 、 程 序 结构 、 编 程 方法 、 通 信 、 人 
机 界面 应 用 和 PID 控制 等 方面 的 知识 和 操作 方法 。 光 盘 中 的 PID 闭环 控制 
例 程 可 以 用 来 学 习 整 定 PID 参数 的 方法 。 根 据 S7-300/400 最 新 版 的 便 件 和 
软件 ， 第 2 版 对 全 书 内 容 作 了 优化 处 理 和 修订 。 

本 书 可 供 工 程 技 术 人 员 自 学 ， 也 可 以 用 作 高 职高 专 、 技 工学 校 有 关 专 
业 的 教材 。 
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S7-300/400 PLC 是 国内 应 用 最 广 、 市 场 占 有 率 最 高 的 大 中 型 PLC， 很 多 同行 都 觉得 目 学 
非常 困难 。 可 以 在 计算 机 上 用 仿真 软件 S7-PLCSIM 做 仿真 实验 ， 模 拟 S7-300/400 硬件 的 运 
行 和 执行 用 户 程 序 。 仿 真实 验 和 做 硬件 实验 时 观察 到 的 现象 几乎 完全 一 样 。 

看 十 过 书 不 如 动 一 次 手 ， 本 书 的 特点 是 强调 通过 实际 操作 来 学 习 。 本 书 提供 了 五 十 个 精 
心 设计 的 实 训 ， 随 书 光 入 有 三 十 多 个 与 正文 配套 的 例 程 ， 绝 大 多 数 实 训 都 可 以 做 仿真 实验 。 
对 于 操作 中 的 重点 和 难点 ， 随 书 光 盘 还 提供 了 三 十 多 个 多 媒体 视频 教程 。 读 者 可 以 一 边 看 
书 ， 一 边 根据 实 训 的 要 求 ， 用 编程 软件 和 仿真 软件 进行 操作 。 通 过 仿真 实验 ， 驶 能 轻松 掌握 
软件 的 操作 方法 和 有 关 的 知识 点 ， 并 留 下 难 态 的 印象 。 

本 书 涵盖 了 S7-300/400 应 用 技术 主要 的 知识 点 ， 包 括 软 件 安装 、 硬 件 和 网 络 组 态 、 编 
程 、 监 控 、 指 令 应 用 、 程 序 结构 、 程 序 设 计 方 法 、 通 信 、 故 障 诊断 、 人 机 界面 应 用 等 内 容 。 
做 完全 部 实 训 后 ， 读 者 就 能 较 全 面 地 掌握 S7-300/400 的 使 用 方法 。 可 以 通过 随 书 光盘 中 的 例 
程 和 仿真 来 学 习 PID 参数 的 整定 方法 ， 实 验 结果 用 曲线 显示 ， 形 象 直观 。 

随 书 光盘 还 提供 了 中 文 版 的 STEP 7 V5.5 SP4、PLCSIM V5.4 SP5、 西 门 子 人 机 界面 的 组 
态 软 件 WinCC flexible 2008 SP4 和 大 量 的 中 文 用 户 手册 。 

建议 一 边 阅 读书 中 的 内 容 ， 一 边 按 实 训 的 要 求生 成 项 目 、 组 态 人 硬件 、 编 写 程序 和 做 仿真 
实验 。 如 果 已 经 熟悉 了 软件 的 操作 方法 ， 可 以 在 了 解 例 程 的 功能 和 读 懂 程序 的 基础 上 ， 直 接 
运行 随 书 光盘 中 比较 复杂 的 例 程 ， 做 仿真 实验 。 

本 书 绝 大 多 数 实 训 都 有 仿真 练习 ， 读 者 可 以 在 完成 实 训 要 求 的 操作 后 ， 按 仿真 练习 的 要 
求 做 类 似 的 或 进一步 的 操作 和 练习 ， 以 巩固 所 学 的 知识 。 各 章 配 有 适量 的 习题 。 本 书 可 以 供 
工程 技术 人 员 上 自学 ， 也 可 以 用 作 高 职高 专 、 技 工学 校 有 关 专 业 的 教材 。 

根据 S7-300/400 最 新 版 的 便 件 和 软件 ， 第 2 版 对 全 书 的 内 容 作 了 优化 处 理 。 例 如 删除 了 
顺序 功能 图 语言 S7-Graph 等 章节， 增加 了 存储 器 间接 寻 址 、PLC 与 变频 占 的 DP 通信 、 目 动 
显示 有 故障 的 DP 从 站 ， 以 及 用 报告 系统 错误 功能 自动 诊断 和 显示 便 件 故障 等 内 容 。 调 整 和 
增加 了 实 训 ， 充 实 了 习题 的 内 容 。 

本 书 由 廖 常 初 主编 ， 范 占 华 、 关 旨 旺 、 余 秋 起 、 陈 曾 汉 、 陈 晓 东 、 王 云 杰 、 李 远 树 、 雇 
亮 、 孙 明 渝 、 郑 群英 、 唐 世 友 、 文 家 学 参加 了 编写 工作 。 

因 作 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错漏 之 处 ， 有 恳请 读者 批评 指正 。 

作者 E-mail: liaosun@cqu.edu.cn。 欢 迎 读者 访问 作者 在 中 华工 控 网 的 博客 。 
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溉 述 


1.1 怎样 学 习 S7-300/400 PLC 


1. 使 用 S7-300/400 需要 学 什么 

S7-300/400 是 国内 应 用 最 广 、 市 场 占 有 率 最 高 的 大 中 型 PLC。 使 用 S7-300/400， 需 要 和 党 
握 以 下 技能 : 

1) 了 解 S7-300/400 的 人 硬件 结构 和 网 络 通信 功能 。 

2) 熟练 操作 S7-300/400 的 编程 软件 STEP 7， 用 它 完 成 对 人 硬件 和 网 络 的 组 态 、 编 程 、 调 
试 和 故障 诊断 等 操作 。 

3) 熟悉 S7-300/400 的 指令 系统 和 程序 结构 ， 能 阅读 和 理解 PLC 的 用 户 程序 。 

4) 能 编写 、 修 改 和 调试 用 户 程序 。 

2. 学 习 S7-300/400 的 工具 

S7-300/400 的 硬件 很 贵 ， 个 人 和 一 般 的 单位 都 很 难 具 备用 大 量 的 硬件 来 做 实验 的 条 件 。 

S7-PLCSIM 是 S7-300/400 功能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 软件 。 可 以 用 它 在 计算 机 上 做 实 
验 ， 模 拟 PLC 便 件 的 运行 ， 包 括 执 行 用 户 程序 。 做 仿真 实验 和 做 人 硬件 实验 时 观察 到 的 现象 
几乎 完全 相同 。 

本 书 的 随 书 光盘 提供 了 STEP 7 V5.5 SP4 中 文 版 和 PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 中 文 版 ， 为 
仿真 实验 创造 了 条 件 。 

3. 学 习 PLC 的 主要 方法 是 动手 

如 果 不 动手 用 编程 软件 和 仿真 软件 (或 PLC 的 硬件 ) 进行 操作 ， 只 是 阅读 教材 或 PLC 
的 用 户 手 册 ， 不 可 能 学 会 PLC。 

看 十 抽 书 不 如 动 一 次 手 ， 本 书 的 特点 是 强调 动手 ， 强 调 实际 操作 。 

本 书 的 主体 是 五 十 个 实 训 ，S7-300/400 应 用 的 主要 知识 点 都 包含 在 这 些 实 训 里 。 绝 大 多 
数 实 训 可 以 仿真 。 通 过 软件 操作 和 仿真 实验 ， 读 者 能 轻松 地 掌握 编程 软件 和 仿真 软件 的 操作 
方法 和 有 关 的 知识 点 ， 并 且 会 留 下 难忘 的 印象 。 做 完全 部 实 训 后 ， 读 者 就 能 较 全 面 地 掌握 
S7-300/400 的 使 用 方法 。 

为 了 减少 篇 幅 ， 本 书 尽量 避免 重复 叙述 相同 的 操作 和 出 现 相同 的 插图 。 如 果 读 者 是 初学 
S7-300/400， 或 者 计算 机 基础 较 差 ， 建 议 按 顺序 完成 书 中 的 实 训 。 

4. 例 程 的 使 用 方法 

建议 一 边 阅 读书 中 的 实 训 ， 一 边 按 实 训 中 的 叙述 生成 项 目 、 组 态 便 件 、 编 写 程 序 和 做 念 
真实 验 。 随 书 光 盘 有 三 十 多 个 与 正文 配套 的 例 程 ， 如 果 已 经 熟悉 了 软件 的 操作 方法 ， 可 以 在 
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Se 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 第 2 版 加 
了 解 例 程 的 功能 和 读 懂 程序 的 基础 上 上， 直接 运 行 比较 复杂 的 例 程 ， 做 仿真 实验 。 

5. 在 线 帮助 功能 的 使 用 

STEP 7 有 非常 强大 的 在 线 帮 助 功 能 ， 打 开 某 个 对 话 框 的 某 个 选项 卡 、 选 中 某 个 采 单 中 
的 某 条 命令 、 选 中 指令 列表 或 程序 中 的 某 条 指令 或 程序 块 ， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 束 能 得 到 
有 关 对 和 象 的 在 线 帮助 信息 。 建 议 读者 充分 利用 在 线 帮助 信息 来 解决 遇 到 的 问题 。 

如 果 读 者 有 较 强 的 计算 机 基础 知识 ， 对 S7-300/400 的 应 用 已 经 有 一 定 的 基础 ， 在 学 习 本 
书 的 同时 ， 可 以 阅读 作者 编写 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 》。 该 书 是 一 本 全 面 、 系 统 地 介 
绍 S7-300/400 的 书籍 ， 获 2006 年 度 机 械 工 业 出 版 社 科 技 进 步 奖 和 中 国 书刊 发 行业 协会 2013 
年 全 行业 优秀 畅销 品种 奖 。 
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1.2” 实 训 一 ”安装 STEP 7 和 仿真 软件 PLCSIM 


1. 安装 STEP7 对 计算 机 的 要 求 

随 书 光 盘 中 的 STEP 7 V5.5 SP4 和 S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 可 以 用 于 非 家 用 版 的 
Windows XP、32 位 和 64 位 的 Windows 7。 这 些 软件 对 计算 机 的 人 硬件 没有 特殊 的 要 求 ， 只 需 
满足 计算 机 操作 系统 对 人 硬件 的 最 低 要 求 束 可 以 了 。 

建议 将 STEP 7 和 西门 子 的 其 他 软件 (例如 WinCC flexible 和 WinCC 等 ) 安装 在 C 盘 。 
可 以 用 软件 Ghost 将 C 盘 压 彤 为 *.Gho 文件 后 ， 保 存在 别 的 便 盘 分 区 。 操 作 系 统 或 安装 在 C 
盘 的 软件 有 问题 时 ， 可 以 用 Ghost 快速 恢复 备份 的 C 盘 。 

西门 子 的 软件 一 般 有 14 天 的 试用 期 ， 安 装 后 用 Ghost 备份 C 盘 ， 试 用 期 结束 时 用 Ghost 
恢复 C 盘 ， 又 可 以 获得 14 天 的 试用 期 。 如 果 C 盘 安 装 的 大 型 软件 较 多 ， 占 用 的 空间 较 大 ， 
在 将 人 硬盘 分 区 时 ， 应 给 C 盘 分 配 较 大 的 存储 空间 。 

2. 安装 STEP7 

安装 STEP 7 V5.5 SP4 中 文 版 时 ， 如 果 提 示 没 有 安装 微软 的 软件 .NET Framework V4.0， 
应 在 微软 的 官方 网 站 下 载 和 安装 该 软件 。 

打开 随 书 光盘 中 的 文件 夹 “\STEP7 V5.5 SP4 ch”， 双 击 其 中 的 文件 Setup.exe (其 图 标 为 
锡 )， 开 始 安装 软件 。 结 束 每 个 对 话 框 的 操作 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 打 开 下 一 个 对 话 
框 。 有 的 对 话 框 没 有 什么 操作 ， 只 需要 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 就 可 以 了 。 

在 第 一 页 确认 安装 程序 使 用 的 语言 为 默认 的 简体 中 文 〈 见 图 1-1 的 左 图 )。 

在 “许可 证 协议 ”对 话 框 〈 见 图 1-1 的 右 图 )， 应 选中 “我 接受 上 述 许可 证 协议 以 及 开 
放 源 代码 许可 证 协议 的 条 件 ”。 

在 “要 安装 的 程序 ”对 话 框 ， 采 用 默认 的 设置 ， 安 装 全 部 5 个 软件 ( 见 图 1-2 左上 和 角 的 
图 )，Automation License Manager 是 目 动 化 许可 证 管理 需 。 

在 图 1-2 左下 角 的 “系统 设置 ”对 话 框 ， 选 中 复 选 枉 “ 我 接受 对 系统 设置 的 更 改 ” 

图 1-2 右上 角 的 对 话 框 列 出 了 需要 安 闭 的 软件 ， 正 在 安 厂 的 软件 用 加 粗 的 字体 表示 。 首 
先 安 装 一 些 辅助 软件 。 正 式 安装 STEP 7 时 出 现 图 1-2 右 下 角 的 欢迎 画面 。 

单 击 “ 说 明文 件 ” 对 话 框 中 的 “我 要 阅读 注意 事项 ”按钮 〈 见 图 1-3 的 左 图 )， 将 打开 
软件 的 说 明文 件 。 在“ 用户 信息 ”对 话 框 ， 可 以 输入 用 户 信 息 ， 或 采用 默认 的 设置 。 









































清 注 意 : 


本 国 和 /或 萄 国 喇 屋 a 率 弛 许可。 人 : 情 部 劳 ， 否 则 必 兽 疗 国 
i 
本 的 ED 上午 有 “Trial=-Version”。 或 本 软 屠 丢 随 男 一己 概 权 就 性 一 同 购 于， 则 忧 握 本 补 忆 许可 证 下 广 


庚 件 
language: English 4 于 力 荫 让 下 和 停 茵 号 。 
({ ”Setbup 29e: E i 荐 在 独立 的 计 折 工 娄 寺 安吉 守之 中 下 竺 各 或 不 局 于 避让 芝 到 攻 扣 
售卖 蚊香 序 丁 二， 简体 申 记 机上， Ee 对 于 由 此 去 装 过 往 或 园 筷 梳 此 法 从 公告 各 /或 出 于 归 揪 天 关 出 引起 的 畏 失 ， 家 们 不 筑 作 全 伟人 责任。 


有 落 许 可 运 ， 召 则 乎 得 振 罕 坎 停 周 于 其 它 癌 黑 设 有 有 交 的 许可 还 【司机 过 过 据 充 师 应 的 许可 二 书 / 就 
入 这 品 委 芝 交 如 玫 打 ， 则 必 顷 吾 间 中 上 洋 半 过 人 天 长 攻 训 且 朗科 的 区 短 泊 可 汪 训 于 多 直 起 其 各 二 基 、 本 





安全 揭示， 


和 人 忆 支 村 工 厂 。 和 解决 方 寄 。 机 强 。 设 备 和 /或 网 阁 的 实例 运行 。 这 些 动 


龙 切 敬 
全 机 册 的 重要 诅 记 前 分 。 有 冀 于 此 ， 加 门 子 不 饭 对 产品 和 租 次 方 要 渤 行 开 这 和 完善 。 加 门 子 把 烈 赴 议 客 定期 了 
| 和解 产 品 更 闸 和 升 汲 信 


此 外 ， 要 确 泽 西门 于 产品 和 解读 方案 的 来 全 娩 作 ， 还 纲 采 取 通 当 的 观 咏 擂 放 《例如 : 设备 单元 保护 机 制 ) ， 闫 将 矢 个 胃 件 的 


卫 我 丘 受 上 述 许可 证 协议 以 及 开放 源 代码 许可 证 协议 的 条 件 (8) 。 开放 源 代码 许可 证 协议 (0) | 
i 


1-1 设置 安 疙 语言 与 许可 证 协议 对 话 框 




















VC 2005 SP1 Redistributable 
Lo 2008 SPF1 Redictributable 
VC 2008 SFP1 Redistributable (x64) 
全 ) 得 件 
V5. 3 inel. SP4 * EFL Chinese 人 JSTEP 7 V5.5 incl. SP4 + HF1 Chinese 安装 . . - 
国 37FCT V3.2 全 Nutosation Lioinin Minager V5.3 inel., Usdl 

LA ST WohaPLe WO inel. SP2 + HP1 仿 57-Block Frivasy Yi.0 inel, SF3 

Bock Privaer Yi.0 incel. SP3 三 ST-mabzpLc wo inel. Spa + 本: 
ools 篇 57-FCT v3.2 

国 Mutoaation License Manager V5,3 incl, Updl 局 ee 


仿 Heir EnEine 
















欢迎 使 用 安装 程序 
STEP 了 V5.5 incl spP4 + HF1 Chinese 






笑 创建 以 下 用 户 组 
"Siemerns TIA Engineer (Admirnistration of S$} 


将 设置 以 下 注册 表 设 置 和 梳 限 

FEEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Wowidd32Node"SIE] 
he itutessdFiles 

王 A _MACHINE\SOF TWARE\Wowidd dNode" Siel 












Installshield(R) Wizard 将 在 计算 机 上 安装 STEP 7。 单 击 " 下 一 





步 恕 纺 ° 


[HKEY LOCAL MACHINE\SOF TWARE\Wouid32Node\Sier 








t i SBErver nyvhere Database Eneline 

Progranm Flles 证 Commor Files\Slemers'd 
网 访问 范围 : 所 有 计算 机 
dapt i Server nywhere Network Serwe 


同 症 和 时 Piles 0 onor Files\Sienens\® 


| 各 1 让 二 坝 和 在 生 心计 ee os 与 站 二 本 主语 答 


CG: CT i Files\Siemens'\svs\alm| 
de 


敬告 : 该 程序 受 版 权 和 国际 条 的 悍 护 。 


























1-2 和 安 北 过 程 中 的 对 话 框 
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-< 

在 “安装 类 型 ”对 话 框 ， 建 议 采 用 默认 的 安装 类 型 (典型 的 ) 和 默认 的 安装 路 径 〈 见 
图 1-3 的 右 图 )。 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 改变 安装 STEP 7 的 目标 文件 来。 修改 后 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 安 装 类 型 ”对 话 框 。 





. ， 重要 信息 。 Sp ， “将 安装 标准 程序 功能 。 扣 省 状态 下 ， 将 安装 所 有 语言 。 
说 明文 件 包含 了 关于 软件 安装 和 使 用 的 重要 信息 9 项 区 的 也 训 和 是 去 汕 晤 罗 汉 


ee 1" 程序 将 只 安装 一 种 语言 ， 不 安装 实例 和 手册 。( 所 需 空 
我 要 阅读 注意 事项 | 。 岂 3L 间 最 小 。) 


ph 。 建议 高 级 用 


将 STEP 7 安装 到 : 
C:\Program Files (x86)\Siemens\step7\ 


更 改 (Q.. 
Installshield 


磁盘 空 日 虽 ) < 后 不 人 @) 下 一 步 (N) > 取 泪 





1-3 安 疤 过 程 中 的 对 话 杠 


在 “产品 语言 ”对 话 框 〈 见 图 1-4 的 左 图 )， 采 用 默认 的 设置 ， 安 装 英 语 和 简体 中 文 。 

如 果 没 有 许可 证 密 钥 ， 用 单 选 框 选 中 “传送 许可 证 密 铀 ”对 话 框 中 的 “人 否 ， 以 后 再 
传送 许可 证 密 是 ?>。 可 以 在 首次 打开 安装 好 的 软件 时 ， 激 活 14 天 期 限 的 试用 许可 证 密 钥 〈 见 
图 2-13)。 单 击 图 1-4 右 图 的 “安装 ”按钮 ， 开 始 安 装 STEP 7。 





请 勿 入 许可 证 宕 钥 : 单 击 " 安 装 "， 开 始 安装 。 


划 果 要 回 跨 或 收 羽 安装 供 症 ， 请 单 击 " 后 垦 ”。 单 击 职 消 "退出 各 号 。 


安装 到 : Cc:"Program Files (x85)\Siemens\Step7\ 
辣 是 ， 应 在 安装 期 间 进 行 忧 送 应 用 安全 设置 
潜 证 市 将 夯 泛 ， 以 后 省 苦 谨 许 避 让 党 蒜 
| 上 计 用 际 芝 = 和 加 小 吾 言 : 
传送 许可 证 密 钼 : el 
简体 中 刀 


一 





| Installshied lmnstalshiald— Installshield 


CE La Ca 








1-4 ”和 安 北 过 程 中 的 对 话 框 
图 1-5 左上 角 是 正在 安 逆 STEP 7 的 对 话 框 。 安 闭 快 结束 时 ， 出 现 “存储 卡 参数 赋值 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 确 认 没 有 存储 卡 。 安 闭 完 成 后 ， 出 现 提 示 安 北 完 成 的 对 话 框 。 
单 击 “完成 ”按钮 ， 重 新 局 动 计 算 机 ， 结 束 安装 过 程 。 
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安装 程序 已 在 计算 机 上 成 功 安 装 了 软件 - 


SIlENMENS 


相关 信 息 请 在 说 明文 忻 中 查 族 ， 


必 拓 革 新 自动 证 和 机 - 安装 程序 现在 可 以 香 新 局 动 计算 机 ， 或 者 ， 您 也 
可 以 在 以 后 再 革 启 . 


从 走 ， 立 即 重启 计算 机 己 ) - 
全 否 ， 以 后 重启 计算 机 (N). 


安装 完成 。 











图 1-5 安装 过 程 与 安装 完成 对 话 框 


3. 安装 STEP 7 的 注意 事项 

1) 可 以 用 随 书 光 盘 直 接 安装 STEP 7 和 PLCSIM， 也 可 以 将 软件 复制 到 硬盘 后 再 安装 。 
但 是 保存 它们 的 各 级 文件 夹 的 名 称 不 能 使 用 中 文 ， 否 则 在 安装 时 将 会 出 现 “ssf 文件 错误 ” 
的 信息 。 

2) 建议 在 安装 STEP 7 之 前 ， 关 闭 360 卫士 之 类 的 软件 。 安 装 软件 时 可 能 会 出 现 
“Please restart Windows before installing new programs”( 安 闭 新 程序 之 前 ， 请 重新 局 动 
Windows)， 或 其 他 类 似 的 信息 。 如 采 重 新 局 动 计算 机 后 再 安装 软件 ， 还 是 出 现 上 述 信息 。 
这 是 因为 360 卫士 之 类 的 软件 的 作用 ，Windows 操作 系统 已 经 注册 了 一 个 或 多 个 写 保护 文 
件 ， 以 防止 家 删除 或 重 命名 。 解 决 的 方法 如 下 。 

单 击 Windows 7 晶 面 左下 角 的 “开始 ” 投 钮 后 ， 单 击 “ 运 行 ” 投 钮 ， 在 出 现 的 “运行 ” 
对 话 框 中 输入 “regedit”， 双 击 出 现 的 regedit， 打 开 注 册 表 编辑 器 。 打 开 左 边 窗口 的 文件 夹 
“HKEY LOCAL MACHINR\System\CurrentControlSet001\ControM”， 选 中 其 中 的 SessionManager， 
用 计算 机 的 ‘Delete〉 键 删除 右边 窗口 中 的 条 上 日 “PendingFileRename Operations……: ”。 不 用 重 
新 启动 计算 机 ， 束 可 以 安装 软件 了 。 可 能 每 安装 一 个 软件 都 需要 做 同样 的 操作 。 

3) 西门 子 上 自动 化 软件 有 安装 顺序 的 要 求 。 必 须 先 安装 STEP 7， 再 安装 上 位 机 组 态 软件 
WinCC 和 人 机 界面 的 组 态 软件 WinCC flexible。 

4. 安装 PLCSIM 

S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 是 包含 服务 包 SP5 的 更 新 包 1 的 V5.4 版 的 仿真 软件 。 

双击 随 书 光盘 中 与 该 软件 同名 的 文件 夹 中 的 文件 Setup.exe， 开 始 安装 PLCSIM。 

在 第 一 页 确认 安装 使 用 的 语言 为 默认 的 简体 中 文 。 完 成 各 对 话 框 中 的 设置 后 ， 单 击 “ 下 
一 步 ” 按 饥 ; 打开 下 一 个 对 话 框 。 

单 击 “ 产 品 注意 事项 ”对 话 框 中 的 “说 明文 件 ” 按 钮 ， 将 打开 软件 的 说 明文 件 。 

在 “许可 证 协议 ”对 话 框 ， 应 选中 复 选 框 “ 本 人 接受 上 述 许 可 协议 中 的 条 球 ……… 人 
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A 芝 的 程序 ”对 话 框 中 默认 的 设置 〈 见 图 1-6 的 左 图 )， 只 安 疤 S7-PLCSIM 
V5.4 SP5。 在 安装 STEP 7 时 已 丝 安 逆 】 了 Automation Licenses Manager。 

在 “ 欢 迎 使 用 安装 程序 ”对 话 框 之 后 的 “用 户 信 息 ” 对 话 框 ， 可 以 输入 用 户 信 息 ， 或 采 
用 的 认 的 设置 。 

单 击 “ 目 标 文 件 严 ”对话 框 中 的 “更 改 ” 按 钮 〈 见 图 1-6 的 右 图 )， 可 以 修改 安 小 
PLCSIM 的 目标 文件 夹 。 建 议 采 用 默认 的 文件 夹 。 














| 尖 s7-PLCSIM 安装 


程序 目标 文件 去 
胖 去 蒜 的 程序 单 击 下 一 步 “， 专 装 到 该 文件 来 ;或 者 单 击 " 更 改 "， 宏 装 到 其 它 文件 来 。 





将 S7-PLCSIM 安装 予 | : 
C:\Program Files (x86) SIEMENSTPLCOSIM, 






Gr—PLECSIM 7 
各 国 Automaticon License 以 amaEET 
Tr-AY 


Installshield _ 


[CE 


帮助 | EL 





图 1-6 要 安装 的 程序 与 目标 文件 夹 对 话 框 


单 击 “ 准 备 安装 程序 ”对 话 框 中 的 “安装 ”按钮 ， 开 始 安 闭 软件 。 
单 击 最 后 出 现 的 安装 完成 对 话 框 中 的 “完成 ”按钮 ， 结 束 安装 过 程 。 
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2.1 S7-300 系列 PLC 简介 


2.1.1 S7-300 的 系统 结构 


S7-300 是 模块 化 的 中 小 型 PLC， 适 用 于 中 等 性 能 的 控制 要 求 。 

S7-300 的 CPU 都 有 一 个 使 用 MPI (多 点 接口 ) 通信 协议 的 RS-485 接口 。 有 的 CPU 还 带 
有 集成 的 现场 总 线 PROFIBUS-DP 接口 、PROFINET 接口 或 PP (点 对 点 ) 串 行 通信 接口 。 

S7-300/400 有 很 高 的 电 破 鳞 容 性 和 抗 振动 抗 冲击 能 力 。 可 以 用 于 恶劣 环境 的 SIPLUS S7- 
300 的 环境 温度 范围 为 -40/-25°C~+60/70*C， 有 更 强 的 耐 振动 和 耐 污 染 性 能 。 

S7-300/400 有 350 多 条 指令 ， 其 编程 软件 STEP 7 功能 强大 ， 可 以 使 用 多 种 编程 语言 。 
STEP7 可 以 为 所 有 的 模块 和 网 络 设置 参数 。 

S7-300 CPU 用 智能 化 的 诊断 系统 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 、 记 录 错 误 和 特殊 系统 
事件 (例如 扫描 超时 、 更 换 模块 等 )。S7-300 有 过 程 报警 和 多 种 中 断 功能 。 

S7-300 采用 紧凑 的 模块 结构 〈 见 图 2-1)， 各 种 模块 都 安装 在 铝 制 导轨 上 。 

图 2-2 是 S7-400 机 架 上 的 电源 模块 和 CPU 模块 。 


























图 2-1 S7-300 图 2-2 S7-400 














S7-300 的 电源 模块 安 状 在 机 架 最 左边 的 1 号 权 ，CPU 模块 罕 徘 电源 模块 。 

S7-300 用 背 板 忆 线 将 除 电 源 模块 之 外 的 各 个 模块 连接 起 来 。 背 极 总 线 集成 在 模块 上 ， 除 
了 电源 模块 ， 其 他 模块 通过 U 形 总 线 连 接 间 相 连 ， 后 者 搬 在 各 模块 的 背后 〈 见 图 2-3)。 安 
三 时 先 将 总 线 连接 需 搬 在 CPU 模块 上 ， 将 模块 固定 在 导轨 上 ， 人 然后 依次 安装 各 个 模块 。 
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图 2-3”S7-300 的 安装 


除了 市 CPU 的 中 央 机 架 ， 最 多 可 以 增加 3 个 扩展 机 染 ， 每 个 机 架 最 多 可 以 插 8 块 信号 
模块 (SM)、 功 能 模块 (FM) 或 通信 人 处理 器 (CP) 模块 。 组 态 时 系统 自动 分 配 模块 的 地 
址 。CPU 312 和 CPU 312C 没有 扩展 功能 。 

电源 模块 PS， 总 是 在 机 架 最 左边 的 1 号 槽 〈 见 图 2-3)。 中 央 机 架 的 2 号 槽 是 CPU 模 
块 ，3 号 模 是 接口 模块 。 其 他 模块 使 用 4 一 11 号 槽 。 

机 架 导 轨 上 并 不 存在 物理 槽 位 ， 在 不 需要 扩展 机 架 时 ，CPU 模块 和 4 与 权 的 模块 是 紧 挨 
在 一 起 的 。 此 时 3 号 覃 位 仍然 被 实际 上 并 不 存在 的 接口 模块 占用 。 

PS 307 电源 模块 将 AC 120/230V 电压 转换 为 DC 24V 电压 ， 为 $7-300、 传 感 器 和 执行 
嚣 供电。 额定 输出 电流 有 2A、5A 和 10A。 

电源 模块 除了 给 CPU 模块 提供 电源 外 ， 还 要 给 输入 /输出 模块 提供 DC 24V 电源 。 








2.1.2 CPU 模块 

S7-300 有 多 种 不 同型 号 的 CPU， 分 别 适用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。CPU 31xC 集成 了 数 
学 量 IO， 有 的 同时 集成 了 数 宇 量 IO 和 模拟 量 IO。 

CPU 内 的 元 件 封 厂 在 一 个 牢固 而 紧凑 的 塑料 机 壳 内 ， 面 板 上 有 状态 和 错误 指示 LED 
(发 光 二 极 管 )、 模 式 选 择 开 关 和 通信 接口 〈 见 网 2-4)。 微 存储 卡 插 槽 可 以 插入 多 达 数 兆 字 节 
的 FEPROM 微 存储 卡 (MMC)，MMC 用 于 掉 电 后 保存 用 户 程序 和 数据 。 

1. 状态 与 故障 显示 LED 

CPU 模块 面板 上 的 LED 的 意义 见 表 2-1。 














表 2-1 S7-300 CPU 的 指示 灯 


RA 本 
SF 系统 错误 /故障 黄色 | 有 输入 /输出 处 于 被 强制 的 状态 
BF 通信 接口 的 总 线 故障 CPU 处 于 运行 模式 
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2. CPU 的 操作 模式 

1) STOP 〈 停 机 ) 模式 : 模式 选择 开关 在 STOP 位 置 时 ，PLC 上 电 后 自动 进入 STOP 模 
式 ， 在 该 模式 不 执行 用 户 程 序 。 

2) RUN (运行 ) 模式 : 执行 用 户 程 序 ， 刷 新 输入 和 输出 ， 人 处 理 中 断 和 故障 信息 服务 。 

3) HOLD 模式 : 在 局 动 和 RUN 模式 执行 程序 时 直到 ”状态 和 错误 显示 “ 微 存储 卡 插 覃 
调试 用 的 断 点 ， 用 户 程 序 的 执行 被 挂 起 (暂停 )， 定 时 器 被 
冻结 。 

4) STARTUP (启动 ) 模式 : 可 以 用 模式 选择 开关 或 
STEP 7 月 动 CPU。 如 果 模 式 选 择 开 关 在 RUN 位置， 通电 
后 自动 进入 启动 模式 。 

5) 老式 的 CPU 还 有 一 种 RUN-P 模式 ， 人 允许 在 运行 
时 读 出 和 修改 程序 。 现 在 的 CPU 的 RUN 模式 包含 了 
RUN-P 模式 的 功能 。 仿 真 软件 PLCSIM 的 仿真 PLC 也 有 














RUN-P 模式 ， 某 些 监控 功能 只 能 在 RUN-P 模式 进行 。 模式 选择 开关 
2 
2.1.3” 信 写 模 块 通信 接口 
言 写 模块 (SM) 包括 数字 量 〈 或 称 开 关 量 ) 输入 
(DI) 模块 、 数 字 量 输出 〈DO) 模块 、 模 拟 量 输入 〈AD) 
模块 和 模拟 量 输出 〈AO) 模块 。 此 外 还 有 DIDO 模块 和 电源 连接 器 


ALAO 模块 。 

言 写 模块 和 功能 模块 的 外 部 接线 接 在 插 接 式 的 前 连接 
占有 的 辣子 上 ， 前 连接 器 插 在 前 新 板 后 耐 的 凹 权 内 。 

模块 面板 上 的 SF LED 用 于 显示 故障 和 错误 ， 数 字 量 
IO 模块 面板 上 的 LED 用 来 显示 各 数字 量 输 入 /输出 点 的 信号 状态 。 

1. 数字 量 输入 模块 

数字 量 输入 〈DI) 模块 用 于 连接 外 部 的 机 械 触 点 和 电子 数字 式 传感器 〈 例 如 光电 开关 和 
接近 开关 )， 将 来 自 现 场 的 外 部 数字 量 信 号 的 电 平 转换 为 PLC 内 部 的 信号 电 乎 。 

图 2-5 是 直流 输入 模块 的 内 部 电路 和 外 部 接线 图 ， 图 中 只 画 出 了 一 路 输入 电路 ，M 或 N 
是 同一 输入 组 各 内 部 输入 电路 的 公共 点 。 当 图 中 的 外 接触 点 接 通 时 ， 光 帮 合 右 中 的 发 区 二 极 
管 点 之 ， 光 敏 品 体 管 饱和 寻 通 ， 相 当 于 开关 接 通 ; 外 接触 点 断 开 时 ， 光 耘 合 右 中 的 发 光 二 极 
管 焊 灭 ， 光 敏 品 体 管 截止 ， 相 当 于 开关 断 开 。 信 和 号 经 背 板 总 线 接口 传送 给 CPU 模块 。 

交流 输入 模块 的 额定 输入 电压 为 AC 120V 或 230V。 图 2-6 的 电路 用 电阻 限 流 ， 交 流 电 
流 经 桥 式 整流 电路 转换 为 直流 电流 。 信 和 号 经 光 耦 合 器 和 背 板 总 线 接口 传送 给 CPU 模块 。 

直流 输入 电路 的 延迟 时 间 较 短 ， 可 以 直接 连接 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 传 感 顺 。 交 流 
输入 方式 适合 于 在 有 油 雾 、 粉 侍 的 恶劣 环境 下 使 用 。 

2. 数字 量 输出 模块 

数字 量 输出 模块 用 于 张 动 电磁 阅 、 接 触 器 、 小 功率 电动 机 、 指 示 灯 和 电动 机 启动 器 等 负 
载 。 数 字 量 输出 模块 将 内 部 信号 电 平 转化 为 控制 过 程 所 需 的 外 部 信号 电 平 ， 同 时 有 隔离 和 功 
率 放 大 的 作用 。 负 载 电 源 由 电源 模块 或 外 部 现场 提供 。 








图 2-4 ”CPU 315-2DP 的 面板 
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图 2-5 数字 量 输入 模块 电路 图 2-6 数字 量 输入 模块 电路 
图 2-7 是 继电器 输出 电路 ， 某 一 输出 点 为 1 状态 时 ， 梯 形 图 中 对 应 的 线圈 “通电 ” 通 





过 育 板 总 线 接 口 和 区 耘 合 问 ， 使 模 其 中 对 应 的 微型 继电器 线圈 通电 ， 其 音 开 触 点 财 合 ， 使 外 
部 负载 工作 。 输 出 点 为 0 状态 时 ， 李 形 图 中 的 线圈 “ 断 电 ”， 微 型 继电器 的 线 罗 也 断 电 ， 其 














种 开 触 点 断 开 。 继 电 融 和 输出 模 芯 既 可 以 张 动 交 流 负载 ， 也 可 以 张 动 直流 负载 。 

图 2-8 是 固态 继 电 嚣 (SSR) 输出 电路 ， 虚 线 框 内 的 光敏 双 疝 晶闸管 和 虚线 框 外 的 双 问 
品 闸 管 等 组 成 固态 继 电 右 。SSR 的 输入 功 耗 低 ， 输 入 信号 电 平 与 CPU 内 部 的 电 平 相同 ， 同 
时 又 实 现 了 隔离， 并 且 有 一 定 的 种 负载 能 力 。 标 形 图 中 条 一 输出 点 Q 为 1 状态 时 ， 其 线圈 
“通电 ”， 通 过 背 极 总线 接口 和 光 籽 合 融 ， 使 光敏 晶 闸 宦 中 的 发 光 二 极 写 友 党 ， 光 敏 双 问 晶 闻 
党 导 通 ， 使 为 一 个 容量 较 大 的 双 问 晶闸管 村 通 ， 模 块 外 部 的 负载 得 电工 作 。 图 2-8 中 的 RC 
电 跨 用 来 抑制 晶闸管 的 关 断 过 电压 和 外 部 的 浪 涌 电压 。 这 类 模块 只 能 用 于 交流 负载 ， 其 啊 应 
速度 较 快 ， 工 作 寿 命 长 。 


























卫 辣 汶 证 东亚 











图 2-7 继电器 输出 模块 电路 








图 2-9 是 晶体 管 或 场 效 应 晶体 管 输出 
电路 ， 只 能 驱动 直流 负载 。 输 出 信号 经 光 
耦合 器 送 给 答 出 元 件 ， 图 中 用 一 个 带 三 角 
符号 的 小 方 框 表示 输出 元 件 。 和 输出 元 件 
的 饱和 导 通 状态 和 截止 状态 相当 于 触 点 的 
接 通 和 上 断 开 。 

继电器 输出 模块 的 负载 电压 范围 宽 ， 
导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 瞬时 过 电 
流 的 能 力 较 强 。 但 是 动作 速度 较 慢 ， 寿 命 图 2 9 态 体 官 或 场 效应 训 输 出 柳 决 电路 
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(动作 次 数 ) 有 一 定 的 限制 。 如 果 负 载 的 状态 变化 不 是 很 频繁 ， 建 议 优 先 选 用 继电器 型 输出 
模块 。 

固态 继 电 需 型 输出 模块 和 晶体 管 型 、 场 效应 品 体 管 型 输出 模块 的 可 靠 性 高 ， 啊 应 速度 
快 ， 寿 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 稍 差 。 

3. 模拟 量 输入 模块 

生产 过 程 中 有 大 量 的 连续 变化 的 模拟 量 和 需要 用 PLC 来 测量 或 控制 。 有 的 是 非 电 量 ， 例 
如 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 、 物 体 的 成 分 和 频率 等 。 有 的 是 强 电 电量 ,例如 发 电机 组 的 电 
流 、 电 压 、 有 功 功 紊 和 无 功 功 紊 每 。 释 送 器 用 于 将 传感器 提供 的 电量 或 非 电 量 转 换 为 标准 量 
程 的 直流 电流 或 直流 电压 信号 ， 例 如 DC 0 一 10V 的 电压 和 DC 4~20mA 的 电流 。 

模拟 量 输入 〈AI) 模块 用 于 将 模拟 量 信 号 转换 为 CPU 内 部 处 理 用 的 数字 ， 其 主要 组 成 
部 分 是 A-D (Analog-Digit) 转换 器 〈 见 图 2-10 中 的 ADC)。AI 模块 的 输入 信和 号 一 般 是 变 送 
器 输出 的 标准 量程 的 直流 电压 、 和 直流 电流 信号 ， 有 的 模块 也 可 以 直接 连接 不 市 附加 放大 堪 的 
温度 传感器 《热电 偶 或 热电 阻 )， 这 样 可 以 省 去 温度 变 送 器 。 

AI 模块 由 多 路 开关 、A-D 转换 器 (ADC)、 光 隔离 元 件 、 内 部 电源 和 逻辑 电路 组 成 。 各 
模拟 量 输 入 通道 共用 一 个 A-D 转换 堪 ， 用 多 路 开关 切换 被 转换 的 通道 ，AI 模块 各 输入 通道 
的 A-D 转换 过 程 和 转换 结果 的 存储 与 传送 是 顺序 进行 的 。 各 个 通道 的 转换 结果 被 保存 到 各 
目的 存储 占 ， 直 到 被 下 一 人 次 的 转换 值 禾 新 。 

模块 对 热电 倡 、 热 电阻 输入 信号 进行 了 线性 化 处 理 。 使 用 屏蔽 电缆 时 最 大 距离 为 
200m， 输 入 信号 为 50mYV 或 80mv 时 ， 最 大 距离 为 50m。 

AI 模块 的 各 个 通道 可 以 分 组 设置 为 电流 输入 、 电 压 输 入 或 温度 传感器 输入 ， 并 选用 不 
同 的 量程 。 

AI 模块 用 量程 卡 ( 或 称 为 量程 模块 ) 来 切换 不 同类 型 的 输入 信号 的 输入 电路 。 量 程 
卡 安装 在 模拟 量 输入 模块 的 侧面 ， 每 两 个 通道 为 一 组 ， 共 用 一 个 量程 卡 〈 见 图 2-11)。 量 
程 卡 插入 输入 模块 后 ， 如 果 量 程 卡 上 的 标记 C 与 AI 模块 上 的 箭头 标记 相对 ， 则 量程 卡 被 
设置 在 C 位 置 。 




















































































































图 2-10 ”模拟 量 输入 模块 示意 图 图 2-11 量程 卡 











供 质 时 模 匡 的 量程 卡 在 款 认 位 置 ， 如 果 与 组 态 时 给 出 的 量程 卡 位 置 不 同 ， 用 螺钉 旋 具 将 
量程 卡 从 模拟 量 输入 模块 中 援 出 来 ， 再 按 组 态 时 要 求 的 位 置 将 量程 卡 插入 AI 模块 。 
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4. 模拟 量 输出 模块 

S7-300 的 模拟 量 输 出 AO) 模块 用 于 将 数字 转换 为 成 比例 的 电流 信号 或 电压 信号 ， 对 执行 
机 构 进 行 调节 或 控制 ， 其 主要 组 成 部 分 是 D-A 转换 茵 〈 见 几 2-12 中 的 DAC)。 

AO 模块 均 有 诊断 中 断 功 能 ， 用 红色 LED 指示 故障 。 模 块 与 背 板 总 线 有 光 隔 离 ， 使 用 屏 
珊 电 费时 最 大 距离 为 200m。 

模拟 量 信号 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 来 传送 。 电 缆 线 QV 和 S$、MANA 和 S_( 见 图 2-12) 
应 分 别 绞 接 在 一 起 ， 这 样 可 以 减轻 干扰 的 影响 ， 男 外 应 将 电 缠 两 端的 屏蔽 层 接地 。 




























电流 输出 ”电压 输出 


Qlo QVo 
So+r 
s, CHO 
MANA MANA 
QL QVI 
So 
MANA MANA 


图 2-12 模拟 量 输 出 模块 电路 


2.2 ” 实 训 二 ”生成 项 目 与 组 态 硬件 


2.2.1 生成 一 个 新 的 项 目 
1、， 激 活 试用 许可 证 密 铀 
双击 计算 机 桌面 上 的 STEP 7 图 标 和 车， 打开 SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 )。 如 
果 没 有 安装 许可 证 密 钥 ， 第 一 次 打开 STEP 7 时 ， 出 现 图 2-13 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 “STEP 
7” “激活 ”按钮 上 字符 的 闫 色 变 为 黑色 ， 蛙 击 它 将 激活 期 限 为 14 天 的 试用 许可 证 密 钥 。 














和 Management - SIMATIC Manager 


未 加 现 有 效 计 可 下 密 钥 。 
以 下 Trial License 密 诅 如 果 未 使 用 过 ， 可 以 激活 。 选 择 要 沂 沽 的 Trial License 密 得 。 








图 2-13 激活 试用 许可 证 密 针 


双击 计算 机 桌面 上 的 蚤 图 标 ， 打 开 自 动 化 许可 证 管理 器 (Automation License Manager， 
见 图 2-14)。 单 击 左 边 窗口 的 C 盘 ， 在 右边 窗口 可 以 看 到 C 盘 上 的 试用 〈Trial) 许可 证 ， 括 
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第 2 齐 STEP 7 使 用 入 门 





一 人 >) 
号 中 的 14 天 是 允许 使 用 的 天 数 ， 括 号 前 面 是 剩余 的 天 数 。 上 述 操作 不 是 使 用 软件 必需 
的 操作 。 

2. 用 新 建 项 目 向 导 创 建 项 目 

双击 桌面 上 的 STEP 7 图 标量 ， 打 开 SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 )， 将 会 出 现 
“STEP7 向 导 : “新 建 项 目 : ”对 话 框 〈 见 图 2-15 的 左 图 )。 








醒 Automation License Manager 
文件 日 ”编辑 (E) ”许可 证 客 铀 山 视图 ”帮助 (H) 


:只 昌国 |X 辐 X| 国 证 肚 | 许 可 证 富 钥 -器 习 | ?| 








日 - 加 我 的 点 面 
= 我 的 电脑 
-图 本 磁盘 (Cj i 
| - 国 系统 (D:) | | | 许 .. 许可 证 密 钥 a | 示 
Ee 日 新 加 卷 (E:) 司 | 
: “EE Master License( s ) | SIMATIC STEP 7 STEP7 ' SITTA171040505 000000000... Single Trial 
图 新 加 卷 (F:) SIMATIC STEP 7 S7-PLCSIM V5.4 5.4 SIFLA1PLCS0504 004110000..，Floating 无 限制 无 限制 


“时 新 hn 卷 (G;) 屿 SIMATIC STEP 7 STEP 7-BASIS V5.5 5.5 SIFLA171040505 004110000..，Floating 无 限制 无 限制 
… 直 是 许可 证 密 钥 Web 下 载 |4| Wn 























图 2-14 ” 目 动 化 许可 证 管理 器 


单 击 “ 了 取消” 按钮 ， 将 打开 上 一 次 退出 STEP 7 时 打开 的 所 有 项 目 。 新 建 项 目 时 ， 单 击 
“下 一 步 >” 按 钮 ， 在 下 一 个 对 话 框 中 可 以 设置 CPU 模块 的 型 号 〈 见 图 2-15 的 右 图 )， 以 及 
CPU 在 MPI 网 络 中 的 站 地 址 (默认 值 为 2)。CPU 列表 框 的 下 面 是 所 选 CPU 的 基本 特性 。 
单 击 ”按钮 ， 可 以 打开 或 关闭 该 按钮 下 面 的 项 目 预 览 窗口 

组 态 实际 的 系统 时 ，CPU 的 型 号 与 订货 号 应 与 实际 的 硬件 相同 。 











CPU314 EES7 314-1AG14-0AB0 
CPU314 IFMN ES7 314-5AE03-0AB0 
CPU314 C-2 DP EES7 314-6CG03-0AB0 
CPU314 C2 PtP 6ES7 314-6BG03-0AB0 
CPU315 GES7 315~1AF03-0AB0 

和 BEST 315-2AH14-0AB0 


CPU315-2 PN/DP 6ES7 315-2EH14-0ABO 
根 拥 | CPU 韦 称 {C): CPU315-2 DP(1) 


MPI 坊 址 {4): 2 Work aeaory 256FE- 0.05as 1000 所 
instructions: WPI+ DP connection 
(DP master or DP slave}: multi-tier ~. 


预 货 (可 yy | 








图 2-15 新 建 项 目 向 导 
单 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 在 下 一 对 话 框 中 选择 需要 生成 的 组 织 块 OB 〈 见 图 2-16 的 左 
图 )。 一 般 采 用 默认 的 设置 ， 只 生成 主 程序 OB1。 
默认 的 编程 语言 为 语句 表 (STL)， 用 单 选 框 将 它 修 改 为 梯形 图 (LAD)。 单 选 框 的 每 个 
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<< 
选项 左边 有 一 个 小 圆圈 ， 选 中 某 个 选项 时 ， 小 圆圈 内 出 现 小 圆 点 。 同 时 只 能 选中 单 选 框 的 一 
个 选项 ， 但 是 可 以 同时 选中 多 个 复 选 框 。 


单 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 可 以 在 “项 目 名 称 ” 文 本 框 修改 款 认 的 项 目 名 称 〈 见 图 2-16 的 
右 图 )。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 开 始 创 建 项 目 。 








STEP 7 向 导 : "新 建 项 目 " 上 





本 你 要 梁 加 哪些 块 ? 


STEP 7 向 导 : "新 建 项 目 " 


雯 证)}: 








:3 如 何 弟 省 项 目 ? 

ri 

OB1 Crcle Execution a 

器] DB10 Time of Dar Interru... 项 目 名 称 (P): 

[D0811 Time of Dar Interru... 已 奔 在 的 项 目 ， 

器] DB12 Time of Dar Interru... 

D0813 Time of Dar Interru... 

[全 选 他 ) 0B 的 有 有关 帮助 在 预 昭 中 检查 新 项 目 。 
所 选 块 的 启 言 单 击 “完成 ”以 创建 包含 所 显示 综 构 的 项 目 . 
全 SIL 六 LAD 人 EBD 





图 2-16 新 建 项 目 向 导 





项 目的 名 称 最 多 允许 8 个 字符 ， 每 个 中 文 占 两 个 字符 。 如 条 超过 8 个 和 字符， 保存 项 目 后 
项 目 名 称 中 超出 的 字符 将 被 目 动 删除 。 
在 SIMATIC 管理 怖 中 执行 沫 单 命令 “ 


命令 “文件 ”一 “新 建 项 目 ” 辐 导 ” 也 可 以 打开 新 建 
项 目 辣 导 对 话 框 。 新 建 项 目 辣 导 的 缺点 是 同一 个 型 号 的 CPU 只 能 选用 一 种 订货 已 


山 写 。 
3. 项 目的 分 层 结构 
项 目 是 以 分 层 结构 保存 对 象 数 据 的 文件 夹 ， 包 仿 了 目 动 控制 系统 中 所 有 的 数据 ， 图 2-17 


的 左边 是 项 目 树 形 结构 窗口 。 第 一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 站 ， 站 是 组 态 便 件 的 起 点 。 站 的 下 面 
是 CPU,“S7 程序 ”是 编写 程序 的 起 点 。 

















导 SIMATIC Manager - [数学 运算 指令 -- ENProject300\ 数 学 运算 ] [ 己 | 旺 ] 攻 呈 
吉文 件 晶 篇 澡 E) 插入 PLC ”视图 WW 选项 (Q) 窗口 W) 帮助 H) |-|5|x 


口 芝 | 站 而 ES lao is 汪 | 危 | :还 过 站 > 


CFUS1S-2 FHADPF 1) 


数学 运算 指令 





图 2-17 SIMATIC 管理 器 


用 鼠标 选中 项 目 结构 中 某 一 层 的 对 象 ， 管 理 器 右边 的 窒 口 将 显示 该 层 的 对 象 。 双 击 其 中 
的 示 个 对 象 ， 可 以 打开 和 编辑 该 对 象 。 


项 目 包 含 站 和 网 络 对 象 ， 站 包含 便 件 、CPU 和 CP (通信 处 理 器 )，CPU 包含 S7 程序 和 
连接 ，S7 程序 包含 源 文 件 、 块 和 符号 表 。 生 成 程序 时 自动 生成 一 个 空 的 符号 表 。 

项 目 刚 生成 时 ,“ 块 ”文件 夹 中 一 般 只 有 主 程序 OB1。 

4. 设置 项 目 属 性 


























STEP 7 中 文 版 可 以 使 用 中 文 和 英语 ， 默 认 的 是 中 文 。 需 要 切换 为 瑞 语 时 ， 执 行 
SIMATIC 管理 融 中 的 沫 单 命令 “选项 ”一 “ 目 定义 ”， 打 开 出 现 的 “ 目 定 义 ” 对 话 框 的 “ 语 
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第 2 章 STEP 7 使 用 入 门 SS 
— p> SS/ 
言 ”选项 卡 ( 见 图 2-18 的 左 图 )， 选 中 English。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 自动 退出 STEP 7。 
重新 打开 它 以 后 ， 软 件 使 用 的 语言 变 为 英语 。 在 该 选项 卡 还 可 以 用 单 选 框 选 择 使 用 德语 或 英 
语 的 助 记 符 。 




















自 定义 自 定义 ES 
哺 霹 | 常规 | 日 期 和 时 间 | 视图 | 列 | 消息 号 | 归 | i 常规 | 日 期 和 时 间 | 视图 | 列 | 消 礼 号 | 归档 | 
国家 语言 钾 助 记 符 是 一 一 /次 重 项 目的 存 情 位 置 立 ) 
中 将 [简体 ) 引 例 肝 | :Project300| 浏览 里}... 
eh, 个 德语 TU El.0 
一 从 英语 A IL.D 库 的 存 博 位 置 由 ) 





C:\Program Files [xBB)N\Siemens"StepT‘STlibs 洲 师 呈 ).. . 








图 2-18 设置 语言 与 存储 位 置 
在 “种 规 ” 选 项 卡 〈 上 见 图 2-18 的 右 图 )， 可 以 修改 你 存 项 目 和 库 的 默认 的 文件 来 。 如 果 
你 存 项 目的 各 级 文件 严 的 名 称 中 有 汉字 ， 不 能 使 用 “新 建 项 目 ” 辐 导 。 
建议 项 目 不 要 保存 在 C 盘 ， 因 为 用 Ghost 恢复 C 稻 时 ， 将 会 丢失 C 盘 中 所 有 的 文件 。 


2.2.2 ”组 态 便 件 


1. 硬件 组 态 工 具 HW Config 

便 件 组 态 的 任务 就 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 的 硬件 系统 完全 相同 的 系统 ， 例 如 生 
成 网 络 和 网 络 中 的 各 个 站 ; 生成 PLC 的 机 架 ， 在 机 架 中 插入 模块 ， 以 及 设置 各 站 点 或 模块 
的 参数 ， 即 给 参数 赋值 。 组 态 的 模块 和 实际 的 模块 的 插 槽 位 置 、 型 号 、 订 人 号 和 国 件 版 本 号 
应 完全 相同 。 硬 件 组 态 确定 了 PLC 输入 /输出 变量 的 地 址 ， 为 设计 用 户 程 序 打 下 了 基础 。 

选中 SIMATIC 管理 占 左 边 的 站 对 象 ， 双 击 右 边 窗 口 的 “ 便 件 ” 图 标 ( 见 图 2-17)， 打 
开 便 件 组 态 工 具 HW Config〈( 见 图 2-19)。 

刚 打 开 HW Config 时 ， 左 上 方 的 硬件 组 态 窗 口中 只 有 “新 建 项 目 ” 问 导 自动 生成 的 机 架 ， 
以 及 2 号 槽 中 的 CPU 模块 。 右 边 是 硬件 目录 窗口 ， 可 以 用 工具 栏 上 的 目录 按钮 则 打开 或 关闭 
它 。 选 中 人 硬件 目录 中 的 某 个 人 硬件 对 象 ， 人 硬件 目录 下 面 的 小 窗口 是 它 的 订货 号 和 简要 信息 。 

S7-300 的 电源 模块 必须 放 在 1 号 槽 ，2 号 槽 是 CPU 模块 ，3 号 槽 是 接口 模块 ，4 一 11 号 
覃 放置 其 他 模块 。 如 果 只 有 一 个 机 架 ，3 号 模 空 着 ， 但 是 实际 的 CPU 模块 和 4 号 覃 的 模块 紧 
换 看 。 


















































块 。 单 击 某 文件 夹 左 边 的 日， 将 关闭 该 文件 夹 。 

2. 放置 硬件 对 象 的 方法 

组 态 时 用 组 态 表 来 表示 机 架 或 导轨 ， 可 以 用 鼠标 将 右边 硬件 目录 窗口 中 的 模块 放置 到 组 
态 表 的 某 一 行 ， 就 好 像 将 真正 的 模块 插入 机 架 的 某 个 模 位 一 样 。 

(1) 用 “ 拖 放 ”的 方法 放置 硬件 对 象 

用 鼠标 打开 硬件 目录 中 的 文件 夹 “SIMATIC 300\PS-300”( 见 图 2-19)， 单 击 其 中 的 电 
源 模 块 “PS 307 5A” 该 模块 补 选 中 ， 其 背景 变 为 深 色 。 此 时 便 件 组 态 窗口 的 机 架 中 允许 放 
置 该 模块 的 1 号 模 变 为 绿色 ， 其 他 插 模 为 灰色 。 用 鼠标 左 键 按 住 该 模块 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 将 
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选中 的 模块 “ 拖 ” 到 组 态 表 的 1 写 横 ， 或 拖 到 便 件 信息 显示 窗口 的 1 号 模 。 
组 态 表 “硬件 组 态 窗口 硬件 目录 


机 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置 
加 | 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 D PLC 


DD 六 


一 | 查找 区) 
配音 交 件 :| 标准 


3) IM 15 4] ET 20 FT 20 _ 
国 一 国 “ 加 :由 -于 CP-300 
HT : i 由 : 国 cPur-300 
由 - 国 PN-300 


: 由 -人 Gateway 
硬件 信息 显示 窗口 由 -国共 -300 
由 - 国 ?5-300 
由- RMCE-300 
日 - 国 sW-300 
四 -加 代 -300 
: 四- 红 /A0-300 
司 ”模块 .. .| 订货 号 3 注 .: 由 -和 iD-300 
国 PS 307 Sk |BEST 307-1EAMDO-OAMMD _ 日 已 」 IT-300 
CPW315-2 nF C0) |6RS7 315-2AG10-OABO | sn 321 pri6x 48-1 


phP :S321 DIlBxAC120 


| -日 aazl mmlenclzo ~ 


TITI6xDC2d4Y BEST 321-1BH31-OAAD 8 Le ' 
DOlBxRel. AC120V/BEST 322-1HHO1-OAAD ne BEST 321_1CHD OA | 
AIBx12Bit BEST 331-7IFO0-0ABO a 考生 竹简 块 7 ee 由 Ed| 
AD4x1l2Bit BEST 332-5HD00-DABO HE 环境 条 伞 下 : i 





图 2-19 便 件 组 态 窗口 

光标 没有 移动 到 允许 放置 该 模块 的 插 槽 时 ， 其 形状 为 仿 〈 禁 止 放置 )。 拖 到 组 态 表 或 硬 
件 信息 显示 窗口 的 1 号 槽 时 ， 光 标的 形状 变 为 名 ， 表 示人 允许 放置 。 此 时 松 开 鼠标 左 键 ， 电 源 
模块 被 放置 到 1 号 檀 。 

选中 机 架 中 的 某 个 模块 后 按 删 际 键 ， 可 以 删除 该 模块 。 

(2) 用 双击 的 方法 放置 硬件 对 象 

放置 模块 还 有 另外 一 个 徐 便 的 方法 ， 首 先 用 鼠标 左 键 单 击 机 架 中 需要 放置 模块 的 插 酸 ， 
使 它 的 背景 色 变 为 深 色 。 用 鼠标 左 键 双击 便 件 目录 中 允许 放置 在 该 插 槽 的 模块 ， 该 模块 便 出 
现在 选中 的 插 模 ， 同 时 自动 选中 下 一 个 槽 。 

3. 放置 信号 模块 

打开 文件 夹 “\SIMATIC 300\SM-300”， 其 中 的 DI、DO 分 别 古 数字 量 输入 模块 和 数 子 量 
输出 模块 ，AI、AO 分 别 是 模拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 。 用 上 述 的 方法 ， 将 16 点 的 
DI 模块 和 16 点 的 DO 模块 分 别 放置 在 4 号 槽 和 5 号 槽 。 

便 件 信息 显示 窗口 显示 S7-300 站 点 中 各 模块 的 详细 信息 ， 例 如 模块 的 订货 号、LIO 模块 
的 学 下 地 址 和 注释 等 。 网 2-19 中 CPU 的 固件 版 本 号 为 V2.0，MPI 站 地 址 为 2,“DP” 行 的 
2047 是 CPU 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 的 诊断 地 址 。 

S7-300 的 数字 量 〈 或 称 开 关 量 ) 地 址 由 地 址 标识 符 、 地 址 的 字 节 部 分 和 位 部 分 组 成 ， 
一 个 字 节 由 0~7 这 8 位 组 成 。 地 址 标识 符 工 表示 输入 ，Q 表示 输出 ，M 表示 位 存储 器 。 例 
如 1I1.2 是 一 个 数字 量 输入 点 的 地 址 ， 小 数 点 前 面 的 1 是 地 址 的 池 节 部 分 ， 小 数 点 后 面 的 2 表 
示 这 个 输入 点 是 1 号 字 节 中 的 第 2 位 。11.0~11.7 组 成 了 输入 字 节 IB1。 
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S7-300 的 信号 模块 的 学 节 地 址 与 模块 所 在 的 机 架 号 和 皇权 号 有 关 。 
在 组 态 时 STEP7 目 动 地 为 信号 模块 分 配 字 世 地 址 。S7-300 给 每 
个 数字 量 信和 号 模块 保留 4B 〈4 个 字 节 ) 的 地 址 ， 相 当 于 32 个 数 
字 量 IO 点 。 分 配给 4 号 槽 的 DI 模块 的 地 址 为 IJB0 和 了 JIB1L1 ( 见 
图 2-19)， 分 配给 5 号 槽 的 DO 模块 的 地 址 为 QB4 和 QB5。 

模拟 量 模 块 有 多 个 通道 ， 一 个 通道 占用 一 个 字 或 两 个 字  “ 
节 的 地 址 。S7-300 的 模拟 量 模块 的 地 址 范围 为 IJB256 一 767。 
一 个 模拟 量 模块 最 多 8 个 通道 ，S7-300 给 每 个 模拟 量 模块 自 
动 分 配 16B (8 个 字 ) 的 地 址 。 如 果 4 号 模 放 置 的 是 模拟 量 模 
块 ， 其 地 址 从 256 号 字 节 开始 。 图 2-19 中 6 号 槽 的 AI 模块 的 起 
始 地 址 为 288 (256 十 2X16)，7 号 槽 的 AO 模块 的 起 始 地 址 为 
304 (256 十 3X16)。 

模块 内 各 IO 点 的 位 地 址 与 信号 线 接 在 模块 上 的 哪 一 个 端子 
有 关 。 图 2-20 是 一 块 32 点 数字 量 IO 模块 ， 其 起 始 字 节 地 址 为 
X， 每 个 字 节 由 8 个 VO 点 组 成 。 图 中 标 出 了 各 IO 点 字 节 的 位 
置 和 学 节 内 各 点 的 端子 位 置 。 有 关 的 手册 和 模块 新 板 的 背面 给 出 
了 信号 模块 内 部 的 地 址 分 配 图 。 图 2-20 ”信号 模块 的 地 址 

4. 设置 DI 模块 的 参数 

双击 4 号 槽 的 16 点 DI 模块 ， 打 开 它 的 模块 属性 对 话 框 ,，“ 和 常规” 选项 卡 里 有 模块 的 基 
本 信息 。 在 “输入 ”选项 卡 ( 见 图 2-21 的 左 图 )， 用 鼠标 单 击 复 选 框 ， 可 以 设置 是 否 启 用 诊 
断 中 断 和 硬件 中 断 。 复 选 框 内 出 现 “\V” 表 示人 允许 产生 中 断 。 低 档 的 DI 模块 的 属性 对 话 框 没 
有 “输入 ”选项 卡 。 
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属性 - DI16xDC24V., Interrupt - (RO/S5) 一 23 一 
刷 规 | 地 址 辆 入 | 屋 性 - DI16xDC24W, Interrupt - (RO/SS5) 
启用 畏 六 有 延 站 让 1[ms] 
lw 售 断 中 断 忆 ) lw 硬件 中 断 以) lz0 
输入 
DT DO-1|2-3|I4-5Il8-7I18-9| 10- | i2:- | 14- 开始 (93; re 过程 帅 橡 (FE): 
众 
站 市。 | 1FI | 
传感器 无 电源 : 和 Eee 
JI” 系 营 默认 这 ) 
硬件 中 断 币 起 器 


上 升 正 ) 治 ; C0 是 CO 时 证 CO 是 CO 
下 降 呈 ) 沿 ; [a | 


图 2-21 数字 量 输入 模块 的 参数 设置 

启用 诊断 中 断后 ， 在 “诊断 ”区 可 以 分 组 设置 是 否 诊断 传感器 电源 丢失 。 如 果 激 活 了 诊 
断 中 断 ， 故 障 事件 将 会 触发 诊断 中 断 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 诊断 中 断 组 织 块 OB82。 

局 用 硬件 中 断后 ， 可 以 用 “硬件 中 断 触 发 句 ” 区 的 复 选 框 设 置 上 升 治 中 断 、 下 降 治 中 
断 ， 或 上 升 沿 和 下 降 沿 均 产 生 中 断 。 出 现 人 硬件 中 断 时 ， 操 作 系 统 将 调用 人 硬件 中 断 组 织 块 
OB40。 

机 械 触 点 接 通 和 上 断 开 时 ， 由 于 触 点 的 抖动 ， 实 际 的 波形 如 网 2-22 所 示 。 这 样 的 波形 可 
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能 会 影响 程序 的 正常 执行 ， 例 如 扳 动 一 次 开关 ， 触 点 的 拌 动 

使 计数 器 多 次 计数 。 有 的 数字 量 输入 模块 有 数字 滤波 功能 ， 中 中 
以 防止 由 于 外 接 的 机 械 触 点 抖动 或 外 部 干扰 脉冲 引起 的 错误 

的 输入 信号 。 图 2-22 波形 图 

单 击 “ 输 入 延迟 ”选择 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 以 ms 
为 单位 的 用 于 整个 模块 的 数字 滤波 的 输入 延迟 时 间 。 为 防止 机 械 触 点 抖动 的 影响 ， 延 迟 时 间 
应 设置 为 15 或 20ms。 

单 击 “ 地 址 ”选项 卡 中 的 “系统 默认 ” 复 选 框 ( 见 图 2-21 的 右 图 )， 其 中 的 “NN” 消失 ， 
“开始 ”文本 框 的 背景 由 灰色 变 为 白色 ， 可 以 用 它 来 修改 模块 的 起 始 地 址 。 建 议 采 用 STEP 7 
自动 分 配 的 模块 地 址 ， 不 要 修改 它们 ， 但 是 在 编程 时 必须 使 用 组 态 时 分 配 的 地 址 。 

单 击 选项 卡 中 的 “帮助 ”按钮 或 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 可 以 打开 该 选项 卡 的 在 线 帮助 。 

S， 设置 DO 模块 的 参数 

双击 机 架 中 的 4 点 DO 模块 ， 出 现 图 2-23 所 示 的 属性 对 话 框 。 用 “输出 ”选项 卡 的 
“诊断 中 断 ” 复 选 框 设置 是 否 启用 诊断 中 断 。 可 以 在 “诊断 ”区 逐 点 设置 是 否 诊断 断 线 、 无 
负载 电压 和 对 接地 点 短路 的 故障 。 低 档 的 DO 模块 的 属性 对 话 框 没有 “输出 ”选项 卡 。 

“对 CPU STOP 模式 的 响应 ”选择 框 用 来 选择 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 模 块 各 输出 点 的 处 
理 方式 。 如 果 选 中 “保持 前 一 个 有 效 的 值 ” 进入 STOP 模式 后 ， 模 块 将 保持 最 后 的 输出 值 。 









































尾 性 - DO4xDC15V/20mA ,Ex - (RO/S3) 是 


常规 | 地 址 输出 | 


启用 对 CFV STOP 模式 的 响应 中 
lw 诊断 中 断 过) 蔡 换 值 = 


输出 

依 断 中) 

无 和 寺 
5 和 


若 换 值 0 i 2 3 
条 接 信 "17: a 





图 2-23 ”数字 量 输 出 模块 的 参数 设置 


如 果 选 中 “ 蔡 换 值 ” CPU 进入 STOP 模式 后 ， 可 以 使 各 输出 点 分 别 输出 “0” 或 “1”。 
在 对 话 框 下 面 的 “替换 值 ” 区 的 “替换 值 “1’:” 所 在 的 行 ， 为 每 个 输出 点 设置 替换 值 。 多 
选 框 内 出 现 “N” 表 示 CPU 进入 STOP 后 该 点 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 应 按 确保 系统 安全 
的 原则 来 组 态 奉 换 值 。 

6. 设置 AI 模块 的 参数 

双击 HW Config 的 机 染 中 的 8 通道 12 位 模拟 量 输入 模块 ， 打 开 其 属性 对 话 框 。 模 块 的 
参数 主要 在 “输入 ”选项 卡 中 设置 。 

(1) 测量 范围 的 选择 

图 2-24 中 每 两 个 通道 为 一 组 ， 可 以 分 别 设置 每 一 通道 组 的 量程 。 单 击 某 通道 组 的 “ 测 
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量 型 号 ”输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 的 类 型 。 网 2-24 中 的 “2DMU” 是 2 线 制 电流 
变 运 器 ,，“TC-I” 是 内 部 比较 的 热电 个。 如 果 示 使 用 菜 一 组 的 通道 ， 应 选择 测量 型 号 列表 中 
的 “取消 激活 ” 禁止 使 用 该 通道 组 ， 以 减 小 模块 的 扫描 时 间 。 

单 击 “ 测 量 范围 ”输入 框 ， 在 弹出 的 染 单 中 选择 量程 ， 图 中 2 号 和 3 号 通道 的 测量 范围 
为 4 一 20mA。 测 量 范围 输入 框 下 面 的 “[D]” 表 示 对 应 的 量程 卡 的 位 置 应 设置 为 “D”( 见 图 
2-24)， 即 量程 卡 上 的 “D” 应 对 准 AI 模块 上 的 箭头 。 组 态 好 测量 范围 后 ， 应 保证 量程 卡 的 
位 置 与 组 态 时 要 求 的 位 置 一 致 。 












































属性 - AI8x12Bit - (RO/S6) 


常规 | 地 址 输入 | 
启用 
水 断 中 断 间 。 。 克 超出 限制 时 硬件 中 断 上 


测量 型 亏 : |E 2DWU [| 
独 旦 沁 赎 : HI07 .20n lS FESS 


量程 卡 的 位 置 : 
[3 ] [D0] [上 ] 
干扰 炳 率 |50 Hz 50 Hz or EE 
通道 0 通道 2 
a.000 ¥ |6.000 
-8.000 ¥ |.000 





图 2-24 ”模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 


(2) 模块 测量 精度 与 转换 时 间 的 设置 

SM 331 系列 AI 模块 采用 积分 式 A-D 转换 器 ， 积 分 时 间 与 干扰 抑制 频率 互 为 倒数 。 积 
分 时 间 、 干 扰 抑制 频率 、 转 换 精度 和 基本 转换 时 间 的 关系 如 表 2-2 所 示 。 积 分 时 间 越 长 ， 精 
度 越 高 ， 快 速 性 越 差 。 积 分 时 间 为 20ms 时 ， 对 50Hz 的 干扰 噪声 有 很 强 的 抑制 作用 。 为 了 
抑制 工 频 信号 对 模拟 量 信号 的 和 干扰， 一 般 选 择 积分 时 间 为 20ms。 

















表 2-2 6ES7 331 模拟 量 输入 模块 的 参数 


TR EE al 
eC EE 
基本 转换 时 间 /ms 〔 包 括 积分 时 间 ) 17 102 





单 击 图 2-24 最 右边 的 “干扰 频率 ” 方 框 ， 用 弹出 的 灯 单 选择 按 积 分 时 间或 控 干 扰 抑 制 
频 京 来 设置 参数 。 单 击 各 组 的 干扰 频 识 或 积分 时 间 文 本 框 ， 用 弹出 的 亲 单 选择 需要 有 的 参数 。 

(3) 模拟 量 转 换 后 的 模拟 值 

模拟 量 输入 /输出 模块 中 模拟 量 对 应 的 数字 称 为 模拟 值 ， 模 拟 值 用 16 位 二 进 制 补 码 〈 整 
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数 ) 来 表示 。 最 高 位 (第 15 位 〉 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负数 的 符号 位 为 1。 

双 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 〈100% 和 -100% ) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 -27648， 
单 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 0%) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 0。 

(4) 模块 诊断 与 中 断 功能 的 设置 

可 以 用 复 选 框 设 置 是 否 启用 诊断 中 断 、 各 组 是 否 有 组 诊断 功能 和 断 线 检查 功能 。AI 模 
块 在 出 现下 列 故 障 时 发 出 诊断 消息 : 外 部 辅助 电源 故障 、 组 态 / 参 数 设置 出 错 、 共 模 错 误 、 
汤 线 、 下 注 出 和 上 溢出 。 

如 果 月 用 了 模拟 值 超出 限制 值 的 硬件 中 断 ， 窗 口 下 部 的 “上 上限” 和“ 下限” 输入 框 的 背 
景色 由 灰色 变 为 白色 ， 可 以 设置 产生 超 限 中 断 的 上 限 值 和 下 限 值 。 

可 以 调用 程序 库 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC105， 来 计算 AI 模块 的 输出 值 对 应 的 物 
理 量 的 值 。 

7. 设置 AO 模块 的 参数 

如 果 启 用 了 “诊断 中 断 ”( 见 图 2-25)，AO 模块 无 外 部 负载 电压 、 有 组 态 /编程 错误 、 对 
M 点 短路 或 断 线 时 ， 将 发 出 诊断 消息 ， 和 触发 诊断 中 断 ，CPU 将 调用 OB82。 









































履 性 - AO4x12Bit - (RO/S6) 


常规 | 地 址 输出 | 
启用 
区 诊断 中 断 这 ) 


输出 0 1 
诊 几 中) 


组 诊断 : [|W¥ | WB 


输出 
输出 类 型 : [E F E i 
三 出 范围 : hi- io0v kk.20n io [FF-- 


对 CFV sTOP 模式 的 响 |ocv |ocv cv FF-- 





图 2-25 ”模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 


每 一 通道 的 输出 类 型 可 选 电 压 输出 、 电 流 输出 和 取消 激活 。 选 好 输出 类 型 后 ， 再 选择 输 
出 信号 的 量程 (输出 范围 )。 可 以 选择 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 不 输出 电流 电压 (0CV) 和 
保持 最 后 的 输出 值 (KLV)。 

可 以 调用 程序 库 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC106， 来 计算 AO 模块 要 输出 的 物理 量 
的 值 对 应 的 数学 输出 值 。 

8. 编译 和 保存 组 态 信 息 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 虽 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 编 译 成 功 后 ， 选 中 
SIMATIC 管理 器 左边 窗口 最 下 面 的 “ 块 ” 右边 窗口 可 以 看 到 编译 后 生成 的 保存 硬件 组 态 信 
息 和 网 络 组 态 信息 的 “系统 数据 ”图 标 。 单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 的 下 载 按 钮 徊 ， 可 以 
将 它 下载 到 CPU， 也 可 以 在 HW Config 中 将 硬件 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 

9. 硬件 组 态 练 习 

用 狐 建 项 目 问 导 生 成 一 个 项 目 ， 选 用 S7-400 的 CPU。 

打开 HW Config， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 设 置 DI 模块 、DO 模块 、AI 模块 
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py ”一 -~ > 


和 AO 模块 的 参数 。 
2.3” 实 训 三 ”异步 电动 机 正 反 转 控 制 


2.3.1 生成 用 户 程序 


1. 硬件 电路 

图 2-26 是 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 的 主 电路 和 继电器 控制 电路 ，KM1 和 KM2 分 别 
是 控制 正 转运 行 和 反 转 运行 的 交流 接触 器 。 图 中 的 FR 是 用 于 过 载 保护 的 热 继 电器 。 图 2-27 
是 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 各 输入 信号 均 用 常 开 触 点 提供 。 输 出 电路 中 的 硬件 互 锁 电 
路 用 于 确保 人 KM1 和 KM2 的 线圈 不 会 同时 通电 ， 以 防止 出 现 交 流 电 源 相 间 短 路 的 故障 。 

2. 生成 项 目 

用 “新 建 项 目 ” 辐 导 生 成 一 个 名 为 “电机 控制 ”的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 可 以 选任 意 的 型 号 。 如 果 只 是 用 于 仿真 实验 ， 可 以 不 对 S7-300 的 便 件 组 态 ， 只 有 CPU 
模块 也 能 仿真 。 如 果 使 用 S7-400 的 CPU， 必 须 组 态 电源 模块 才能 进行 仿真 。 


























正 转 
KMI kM2 






正 转 局 动 











反 转 局 动 
停车 
热 继 电器 
A _AC 380V 
B 
C 和 p- FR 
yo FUl 
加 Ef SB1 停 车 正 转 启动 反 转 启动 停车 “过载 ” 反 转 ” 正 转 
I0.0 I01 1I02 105 Q4.1 Q4.0 
KMI ~ \ KM2 | E\ gsB2 \ KMI1 EN sB3\ KM2 2 | A A A A ) 
E-f/ sB3 上 7 SB2 
反 转 局 动 正 转 局 动 停车 ”过载 正 转 反 转 
i i I0.1 I00 102 I05 Q4.0 Q4.1 
一 汪汪 
KMI |] KM2 2 | \ 
正 转 反 转 
图 2-26 寞 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 图 图 2-27 PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 


3. 定义 符号 地 址 

在 程序 中 可 以 用 绝对 地 址 (例如 I0.2) 访问 变量 ， 但 是 符号 地 址 《例如 “停车 按钮 ” 
使 程序 更 容易 阅读 和 理解 。 用 符号 表 定 义 的 符号 可 供 所 有 的 逻辑 块 使 用 。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “S7 程序 ” 双击 右边 窗口 出 现 的 “符号 ” 打开 符号 
编辑 器 〈 见 图 2-28)，OB1 的 符号 是 自动 生成 。 在 下 面 的 空白 行 输入 符号 “ 正 转 按钮 ”和 地 
址 I0.0， 其 数据 类 型 BOOL 〈 二 进 制 的 位 )》 是 自动 添加 的 。 可 以 为 符号 输入 注释 。 
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加 。 
i 
国 





图 2-28 符号 表 

单 击 某 一 列 的 表 状 ， 可 以 改变 排序 的 方法 。 例 如 单 击 “ 符 号 ”所 在 的 单元 ， 访 单元 出 
现 问 上 的 三 角形 ， 表 中 的 各 行 按 符号 升序 排列 ， 即 按 符 号 的 更 语 或 汉语 拼音 的 第 1 个 字母 
从 A 到 Z 的 顺序 排列 。 再 单 击 一 次 “符号 ”所 在 的 单元 ， 该 单元 出 现 癌 下 的 三 角形 ， 表 
中 的 各 行 按 符号 降序 排列 。 可 以 按 符号 、 地 址 、 数 据 类 型 和 注释 ， 升 序 或 降序 排列 符号 表 
中 的 各 行 。 

4. 程序 编辑 器 的 设置 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”( 见 图 2-17)， 双 击 右边 窗口 中 的 OB1， 打 开 
程序 编辑 器 〈 见 图 2-29 的 左 图 )。 第 一 次 打开 程序 编辑 器 时 ， AR 灰色 
背 曲 的 注释 区 。 注 释 区 比较 占 地 方 ， 可 以 执行 清早 命令 “视图 ”一 “显示 方法 ”一 “ 注 
释 ” 关闭 所 有 的 注释 区 。 下 一 次 打开 该 程序 块 后 ， 需 要 做 同样 的 操作 来 天 闭 注释 区 。 
































常规 | 视图 |sTL ”IMD/FBD | 块 | 源 文件 | 源 文本 | 


常规 ”视图 |sTL | Lp/FBD| 块 














































一 地 址 域 宽度 局 ) 
on in| 一 
注释 : 广 ee Se 
i A) 3 给 
SE 程序 段 1 | 自动 符号 选择 (用 于 LAD/FBD) QU) 
选择 列表 的 排序 方法 0): : _ 线 /颜色 
lv 块 /程序 段 注释 向 ) 参考 人 E): [已 实现 状态 zz| 






三 程序 段 注释 的 优化 显示 锯 ) 
























四 二 区 永久 强制 的 地 址 (FORCE 颜色 : = 选择 CC)... | 
[2 过 程 丧 几 地 址 让 IDIAG) 
1 芝 有 表 景 色 : dl 末 地 址 的 类 型 检查 
非 帮 障 安全 地 址 : 国 国 国 。。 渤 摘 | 记 在 地 址 处 显示 符号 信息 O) 
展开 全 部 程序 段 &) 友 显示 接口 变量 的 注释 
个 折 琶 所 有 程序 段 C) 



















- 块 类 型 视图 
奸 辑 块 LL): 


创建 语言 





常规 | 视图 |sTL | Lk/FBD | 块 | 源 文件 | 源 文本 | 
字体 

字体 : SE 

新 宋体 [1 
更 多 选项 
厂 将 交 尺 访 问 报 吉 为 错误 下) 
lv 退出 时 保存 窗口 排列 QW 
[” 自动 设置 程序 段 标题 (8) 















程序 元 素 总 览 
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图 2-29 目 定义 程序 编辑 器 的 属性 
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一 一 - 

执行 下 面 的 操作 ， 可 以 在 打开 程序 块 时 不 显示 注释 区 。 在 程序 编辑 器 中 执行 菜单 命令 
“选项 ”一 “ 自 定义 ” 在 打开 的 “ 自 定义 ”对 话 框 的 “视图 ”选项 卡 中 ( 见 图 2-29 中 间 的 
图 )， 取 消 “ 块 打开 后 的 视图 ”区 中 对 “ 块 /程序 段 注释 ”的 激活 ， 即 用 鼠标 单 击 它 左 边 的 复 选 
框 ， 使 其 中 的 “Y” 消 失 。 如 果 选 中 了 复 选 框 “ 程 序 段 注释 的 优化 显示 ”， 不 显示 没有 注释 内 容 
的 程序 段 注释 。 关 闭 程 序 段 注 释 后 ， 可 以 将 程序 段 的 简要 注释 放 在 程序 段 的 “标题 ” 行 。 

在 “LAD/FBD”( 梯 形 图 /功能 块 图 ) 选项 卡 〈( 见 图 2-29 右边 的 图 )， 可 以 设置 以 字符 个 
数 〈10 一 26 个 字符 ) 为 单位 的 “地 址 域 宽度 ”” 即 梯形 图 中 触 点 和 线圈 的 宽度 。 

单 击 “ 常 规 ” 选 项 卡 的 “字体 ”区 的 “选择 ”按钮 ( 见 图 2-29 左下 角 的 图 )， 可 以 设置 
编辑 器 使 用 的 字体 和 字符 的 大 小 。 

5. 生成 梯形 图 程序 

如 果 在 新 建 项 目 时 ， 采 用 默认 的 编程 语言 “STL”( 语 句 表 )， 打 开 程 序 编辑 器 后 ， 看 不 到 梯 
形 图 中 的 “电源 线 ”， 只 能 输入 语句 表 程 序 。 此 时 需要 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “LAD” 将 编程 
语言 切换 为 梯形 图 。 

单 击 程序 段 1 梯形 图 的 水 平 线 ， 它 变 为 深 色 的 加 粗 线 〈 见 图 2-29 的 左 图 )。 工 具 栏 上 触 
点 、 线 圈 按 钮 的 图 形变 为 深 色 。 单 击 一 次 工具 栏 上 的 常 开 触 点 按钮 此 ， 单 击 4 次 常 闭 触 点 按 
钮 站 ， 单 击 一 次 线圈 按钮 如， 生成 的 触 点 和 线圈 见 图 2-30a。 
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图 2-30 ”生成 用 户 程序 


为 了 生成 并 联 的 触 点 ， 首 先 单 击 最 左边 的 垂直 短线 来 选中 它 ， 然 后 单 击 工具 栏 上 的 北 慷 
钮 ， 生 成 一 个 常 开 触 点 〈 见 图 2-30b)。 单 击 工 具 栏 上 的 二 按钮 ， 该 触 点 被 并 联 到 上 面 一 行 
的 第 一 个 触 点 上 〔( 见 图 2-30c )。 

单 击 触 点 上 面 的 “?3. ?” 用 英文 输入 法 输入 任意 的 字符 ， 弹 出 符号 列表 ( 见 图 2-30d)。 符 
号 列表 只 显示 与 该 地 址 的 数据 类 型 匹配 的 所 有 符号 地 址 。 双 击 其 中 的 变量 “电机 正 转 ” 该 
符号 地 址 出 现在 触 点 上 。 用 同样 的 方法 输入 其 他 符号 地 址 。 因 为 两 个 程序 段 的 电路 相同 ， 可 
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以 用 复制 和 粘贴 的 方法 生成 一 个 相同 的 程序 段 ， 然 后 修改 其 中 的 地 址 。 
图 2-31 是 输入 结束 后 的 梯形 图 ，STEP 7 自动 地 为 程序 中 的 全 局 符号 加 双 引 号 。 


程序 段 1 : 标题 
“ 目 转 按 大 ” “ 反 转 搜 租 ” “停车 按 柱 ” “过 载 信 号 ” “电机 反 转 ” “电机 目 转 ” 
A /mss 








“电机 目 转 ” 


“ 友 转 按 柱 ” “ 正 转 按 福 ” “ 停 丰 按 狙 ” “过 载 信 号 ” “电机 正 转 ” “电机 反 转 ” 
汪 一 一 一 十 本 一 一 一 -本 一 一 下 一 于 汪 
“电机 反 转 ” 


图 2-31 梯形 图 程序 


用 鼠标 元 键 单 击 选 中 双 箭 头 表 示 的 触 点 的 站 点 〈 见 几 2-32)， 按 住 远 键 不 放 ， 将 目 动 出 
现 的 与 该 端点 连接 的 线 拖 到 希望 并 允许 放置 的 位 置 ， 随 光标 一 起 移动 的 只 〈 禁 止 放置 ) 符号 
变 为 区 (允许 放置 ) 时 ， 放 开 左 键 ， 该 触 点 便 被 连接 到 指定 的 位 置 。 




















执行 “视图 ”菜单 中 的 “放大 ”“ 缩 小 ”命令 ， 和 
可 以 放大 、 缩 小 程序 的 显示 比例 ， 使 用 “缩放 因子 ” | 
命令 可 以 设置 任意 的 显示 比例 。 1 

STEP 7 的 鼠标 右键 功能 很 强 ， 用 右键 单 击 窗 口 
中 的 某 一 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 将 会 出 现 与 该 对 图 2-32 梯形 图 中 触 点 的 并 联 














象 有 天 的 最 沼 用 的 命令 。 早 击 东 一 末 单 项 ， 可 以 执行 
相应 的 操作 。 建 议 在 使 用 软件 的 过 程 中 逐渐 熟悉 和 使 用 右键 功能 。 

6. 设置 符号 地 址 的 显示 方式 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 表达 式 ” 菜单 中 该 命令 左边 的 “\” 消 
失 ， 梯 形 图 中 的 符号 地 址 变 为 绝对 地 址 。 再 次 执行 该 命令 ， 该 命令 左边 出 现 “N”， 又 显示 符 
写 地 址 。 执 行 末 单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “人 稚 写 信息 ”在 侍 写 地 址 的 上 和 耐 出 现 绝 
对 地 址 和 符号 表 中 的 注释 ( 见 图 2-33)。 再 次 执行 该 命令 ， 只 显示 符号 地 址 。 


I0.0 I0.1 I0.2 I0.5 
党 并 触 点 常 并 甬 点 党 并 和解 点 党 并 和解 点 Qd. 1 Qd.0 
“ 正 转 搜 租 ” “ 反 转 按 大 ” “停车 搜 术 ” “过 载 信号 ” “电机 反 辕 ” “ 电 宙 正 转 ” 


| 
- 志 亲 正 转 < 


图 2-33” 显示 符号 信息 的 梯形 图 程序 








2.3.2 ”用 PLCSIM 调试 程序 


1. 打开 仿真 软件 PLCSIM 
S7-PLCSIM 是 S7-300/400 功能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 软件 。 可 以 用 它 代 蔡 PLC 的 人 硬件 
来 调试 用 户 程 序 。 安 装 PLCSIM 以 后 ，SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 加 按钮 的 图 形 由 灰色 变 
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—— p> 
为 深 色 。 如 果 没 有 安装 许可 证 密 铀 ， 第 一 次 单 击 该 按钮 打开 PLCSIM 时 ， 将 会 出 现 图 2-34 
所 示 的 对 话 框 。 选 中 文本 框 中 的 “S7-PLCSIM”“ 激 活 ” 按 钮 上 的 字符 颜色 变 为 黑色 ， 单 击 
它 将 激活 14 天 的 试用 许可 证 密 钥 。 














| Automation License Management - S7-PLCSIM 


未 故 现 有 效 主 可 证 密 钥 。 
以 下 Trial License 密 钥 如 果 未 使 用 过 ， 可 以 激活 。 选 择 要 激活 的 Trial License 密 钥 。 


激活 | 时 


图 2-34 激活 试用 许可 证 密 钥 








打开 S7-PLCSIM 后 ， 自 动 建立 了 STEP 7 与 仿真 PLC 的 通信 连接 。 刚 打开 PLCSIM 
时 ， 只 有 图 2-35 最 元 按 被 称 为 CPU 视图 对 象 的 小 方 杠 。 申 击 它 上 面 的 “STOP”“RUN 
或 “RUN-P” 小 方 框 ， 可 以 令 仿 真 PLC 处 于 相应 的 运行 模式 。 单 击 “MRES” 按 钮 ， 可 以 清 
除 仿真 PLC 中 已 下 载 的 程序 。 可 以 用 鼠标 调节 S7-PLCSIM 窗口 的 位 置 和 大 小 。 

2. 下 载 用 户 程 序 和 组 态 信 息 

单 击 S7-PLCSIM 工具 栏 上 的 为 和 国 按 钮 ， 生 成 IB0 和 QB0 视图 对 象 。 将 视图 对 象 中 
的 QB0 改 为 QB4〔( 见 图 2-35)， 投 计算 机 的 《Enter) 键 后 ， 更 改 才 生 效 。 














惫 57-PLCSIM1 

立 件 上 中 编辑 正 ) 视图 插入 中 PLC(P) 执行 扣 工具 中 窗口 ”帮助 {H) 

中 区 日 晤 Fiemmern ”7 各 尼 | 凶 图 加 | 站 | 因 伺 启 癌 各 痢 
] [= 怠 |[ 如 || 国 QB 4 E 相 -区 本 





RUN 
sTop [5 STOP _MRES | 





图 2-35 PLCSIM 





下 载 之 前 ， 应 打开 PLCSIM。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 对 象 ， 单 击 工 
具 栏 上 的 下 载 按钮 徊 ， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 下 载 系统 数据 时 出 现 “是 否 要 
装载 系统 数据 ? ”对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

不 能 在 RUN 模式 时 下 载 。 在 RUN-P 模式 下 载 系统 数据 时 ， 将 会 出 现 “ 模 块 将 被 设 为 
STOP 模式 ”的 对 话 框 。 下 载 结 束 后 ， 出 现 “ 是 否 现在 就 要 局 动 该 模块 ? ”的 对 话 框 。 这 两 
种 情况 均 应 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

3. 用 PLCSIM 的 视图 对 象 调试 程序 

单 击 CPU 视图 对 象 中 的 小 方 枉 ， 将 CPU 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 这 两 种 模式 都 要 
执行 用 户 程序 ， 但 是 在 RUN-P 模式 可 以 下 载 程序 和 系统 数据 。 

根据 梯形 图 电路 ， 按 下 面 的 步 台 调 试用 户 程序 : 

1) 单 击 视图 对 象 IB0 最 右边 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “N” I0.0 变 为 1 状态， 模拟 按 下 
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正 转 按 钮 。 梯 形 图 中 10.0 的 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 由 于 OB1 中 程序 的 作用 ，Q4.0 
(电机 正 转 ) 变 为 1 状态 ， 梯 形 图 中 其 线圈 通电 ， 视 图 对 象 QB4 最 右边 Q4.0 对 应 的 小 方 框 
中 出 现 “\”( 见 图 2-35 )。 

再 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “V” 消 失 ，I0.0 变 为 0 状态 ， 模 拟 放 开 启动 按 
钮 。 梯 形 图 中 10.0 的 常 开 触 点 断 开 、 常 团 触 点 闭合 。 将 按钮 对 应 的 位 (例如 10.0) 设置 为 1 
状态 之 后 ， 注 意 一 定 要 马上 将 它 设 置 为 0 状态 ( 即 松 开 按钮 );， 否 则 后 续 的 操作 可 能 会 出 现 
寞 常情 况 。 

2) 单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 反 转 启动 按钮 的 操作 。 由 于 用 户 程序 
的 作用 ，Q4.0 变 为 0 状态 ，Q4.1 变 为 1 状态 ， 电 动机 由 正 转 变 为 反 转 。 

3) 在 电动 机 运行 时 用 鼠标 模拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 I0.2， 或 者 模拟 过 载 信号 I0.5 出 现 
和 消失 ， 观 察 当 时 处 于 1 状态 的 Q4.0 或 Q4.1 是 否 变 为 0 状态 。 

4. 下 载 部 分 程序 块 

程序 块 较 多 时 ， 可 以 只 下 载 部 分 块 。 打 开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “S7 DP”， 选 中 左边 窗口 
的 “ 块 ” 文件 夹 ， 单 击 右边 窗口 的 某 个 块 或 系统 数据 ， 被 选中 的 块 的 背景 色 变 为 深蓝 色 。 打 
开 PLCSIM， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 睾 ， 只 下 载 选 中 的 单个 对 象 。 图 2-36 中 的 
“VAT 1” 是 用 于 监控 程序 执行 情况 的 变量 表 ， 即 使 选中 它 也 不 会 下 载 它 。 

用 鼠标 左 键 单 击 岗 2-36 中 虚线 方 框 的 一 个 角 ， 按 住 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 画 出 一 个 虚 
线 方 框 ， 方 框 中 和 方 框 上 的 块 被 选中 。 单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按钮 甸 ， 只 下 载 选中 的 对 象 。 






































,更 SIMATIC Manager - [S7_DP -- EN\Project300\S7_DP] 
亡 文件 日 ”编辑 EE) 插入 四 ”PLC ”视图 (VW) 选项 (O) 
DB | 则 
-EB 57_IF 
晶 - 国 3INATIC 400 (1) 


: 器- 团 czv 412-2 oP 


图 2-36 选中 需要 下 载 的 块 


按 住 计算 机 的 《Ctrl》 键 ， 单 击 需 要 下 载 的 块 ， 可 以 选中 多 个 任意 位 置 的 块 。 单 击 工具 
栏 的 下 载 按 钮 咖 ， 只 下 载 选中 的 块 。 

修改 程序 后 ， 可 以 在 程序 编辑 器 中 下 载 打开 的 程序 块 。 也 可 以 在 硬件 组 态 、 网 络 组 态 窗 
口中 下 载 对 应 的 组 态 数据 。 

$5. 下载 整 个 站 点 

选中 项 目 中 的 某 个 PLC 站 点 ， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 甸 ， 可 以 把 整个 站 点 的 信息 
(包括 程序 块 、 系 统 数 据 中 的 便 件 组 态 和 网 络 组 态 信 息 ) 下 载 到 CPU。 

6. 在 线 窗口 与 离线 窗口 

STEP 7 与 PLC 建立 好 在 线 连接 后 ， 单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 在 线 按钮 号 ， 打 
开 在 线 窗 口 〈 见 图 2-37)。 访 窗口 最 上 面 的 标题 栏 出 现 浅 鉴 色 背 景 的 长 条 ， 长 条 的 右 端 显示 
ONLINE， 表 示 在 线 。 如 果 选 中 管理 喜 左 边 窗 口中 的 “ 块 ” 右边 窗口 将 会 列 出 CPU 中 大 量 
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的 系统 功能 块 SFB、 系 统 功 能 SFC， 以 及 已 经 下 载 到 CPU 的 系统 数据 和 用 户 编写 的 块 。 
SFB 和 SFC 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 无 需 下 载 ， 也 不 能 用 编程 软件 删除 。 在 线 窗口 显示 的 是 
通过 通信 读 取 的 PLC 中 的 块 ， 而 离线 窗口 显示 的 是 计算 机 中 的 项 目 对 象 。 




















名 8 文件 日 插入 人 D 帮助 (H) 


口 苹 | 圭 茹 | 纪 J 蕊 | 馈 || < 元 过 于 > -|™ 


日 - 轩 sSIMATIC 300 站 点 


口 - 蜀 czusl5-2 Dr 1) 
日 -入 357 程序 4) 





图 2-37 在 线 窗口 


打开 在 线 窗口 后 ， 可 以 用 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 是 按钮 和 号 按钮 ， 或 者 用 “ 窗 

”菜单 中 的 命令 来 切换 在 线 窗 口 和 离线 窗口 。 单 击 右 上 角 的 关 按 钮 ， 关 闭 在 线 窗口 后 ， 离 
线 窗口 仍然 存在 。 

打开 在 线 窗口 后 ， 执 行 菜单 命令 “窗口 ”一 “排列 ”一 “水 平 ”， 将 会 同时 显示 在 线 窗 
口 和 离线 窗口 。 可 以 用 拖 放 的 方法 ， 将 离线 窗口 中 的 块 拖 到 在 线 窗口 的 块 工作 区 〈 下 载 
块 )。 也 可 以 将 在 线 窗口 中 的 块 拖 到 离线 窗口 的 块 工作 区 (上载 块 )。 

7. 用 程序 状态 功能 调试 程序 

仿真 PLC 在 RUN 或 RUN-P 模式 时 ， 打 开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 “监视 ”按钮 全 |， 启 
动 程序 状态 监控 功能 。STEP 7 和 PLC 中 的 OB1 程序 不 一 致 时 例如 下 载 后 改动 了 程序 )， 
工具 栏 的 于 | 按钮 上 的 符号 为 灰色 。 此 时 需要 重新 下 载 OB1，STEP 7 和 PLC 中 OB1 的 程序 
一 臻 后， 按钮 钙 | 上 的 符号 变 为 黑色 ， 才 能 启动 程序 状态 功能 。 

启动 程序 状态 后 ， 从 梯形 图 左 侧 垂直 的 “电源 ” 线 开 始 的 水 平 线 均 为 绿色 〈 见 图 2-38)， 表 
示 有 能 流 从 “电源 ” 线 流出 。 有 能 流 流 过 的 方 框 指令 、 线 圈 、“ 导 线 ” 和 处 于 闭合 状态 的 触 点 均 
用 绿色 表示 。 用 蓝 色 虚线 表示 导线 没有 能 流 流 过 和 触 点 、 线 圈 断 开 。 


“ 正 转 搜 租 ” “ 反 转 按 柑 ” “ 俘 相 搜 宜 ” “过 载 ” “电机 反 苇 ” “电机 正 转 ” 
一 一 一 /一 一 一 [一 






































“电机 正 转 ” 


程 计 鼎 2 : 标题 : 
“ 反 转 搜 钥 ” “上 上 转 按 帮 ” “停车 按 框 ” “过 载 ” “电机 正 转 ” “电机 反 转 ” 
a | ee ee 机 加 Us a 





i 





图 2-38 ”程序 状态 监控 
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如 果 选 中 程序 段 2， 只 能 监控 程序 段 2 和 它 之 后 的 程序 段 ， 不 能 监控 程序 段 1。 

8. 在 PLCSIM 中 使 用 符号 地 址 

执行 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “连接 符号 ” 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “浏览 ” 按 
钮 〈《 见 网 2-39)， 选 中 要 仿真 的 项 目 “ 电 机 控制 ” 打开 对 话 框 中 的 300 站 点 ， 选 中 “S7 程 
序 ”， 单 击 右边 窗口 的 “符号 ”， 在 “对 象 名 称 ” 文 本 框 中 出 现 “ 符 号 ” 单 击 “确定 ”按钮 
退出 对 话 框 。 














打开 
输入 点 下): 查看 中 ): 
项 目 ~| “| 组 件 视图 ”| 个 在 线 册 ) 他 离线 外 
名 称 四 : 存 情 路 径 @) 加 
电机 控制 | IE: 300 start Project“ 岂 机 控制 


电机 控制 i 浊 训 2 


口 - 国 SITWATIC 300 站 点 
器 -图 czusls-z IE) 
由 -全 37 程序 民 ) 


对 象 名 称 血 ): ”| 他 马 
对 象 类 型 并 ; | 符号 表 | 


图 2-39 ”连接 符号 表 
执行 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “显示 符号 ” 使 该 菜单 项 的 左边 出 现 “V”( 被 


选中 )。 单 击 工具 栏 上 的 略 按 钮 ， 打 开 垂 直 位 变量 视图 对 象 。 设 置 它 的 地 址 为 IB0， 该 视 
图 对 象 将 显示 IB0 中 已 定义 的 符号 地 址 〈 见 图 2-40 )。 











[ S7-PLCSIM1 SIMATIC 300(1NCEPU 3132 DP 
| 浆 件 日 ”编辑 (E) 视图 (W 插入 四 PLC(P) 执行 9 ”工具 中 窗口 VW) 帮助 (H) 
人 了 芒 国 二 PicsIN (PI) | 避 续 忆 | 时 图 | 太 | 殿 || 订 词 间 癌 间 效 交 | 痊 关 | 








[lw RUN-P IB 
DC | RUN 


RUN 个 十进制 
sop FT STOP MRES | 


厂 太 钻 升 到 位 [和 
[路 也 L 中 完 地 址 寄存 器 

门 小 辐 升 到 位 1 一 

门 旋转 到 位 1 

厂 已 松 开 型 | 


DOQDDgeaoo 并 





图 2-40 ”PLCSIM 的 垂直 位 变量 视图 对 象 


单 击 工具 栏 上 的 园 按 钮 ， 打 开 “ 扒 栈 ” 视 图 对 象 ， 里 面 有 嵌 套 堆栈 和 MCR ( 主 控 继 电 
器 ) 堆栈 。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 生 成 “ACCU 和 状态 字 ” 视 图 对 象 〈 见 图 2-40)， 可 以 
监控 累加 器 (ACCU)、 地 址 寄存 器 和 状态 字 。 

单 击 工具 栏 上 的 大 按钮 ， 生 成 “ 块 寄存 器 ”视图 对 象 ， 可 以 监控 数据 块 寄存 器 、 逻 辑 块 
的 编号 和 步 地 址 计数 器 (Step address counter，SAC)。 实 际 上 很 少 使 用 上 述 3 个 视图 对 象 。 
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关闭 PLCSIM 时 ， 出 现 的 对 话 框 询问 “是 否 要 将 当前 程序 你 存 到 *.plc 文件 中 ? “， 一 般 
单 击 “ 侣 ” 投 钮 ， 即 不 你 存 。 

9. 仿真 练习 

用 新 建 项 目 问 导 生 成 一 个 项 目 ， 用 局 动 按钮 和 停止 按钮 控制 一 侣 单 回 运行 的 电动 机 ， 电 
动机 过 载 时 目 动 停机 。 男 出 PLC 的 外 部 接线 图 。 

用 符 写 表 定 义 输入 、 输 出 变量 的 从 号 ， 生 成 梯形 图 程序 。 用 PLCSIM 和 程序 状态 监控 功 
能 调试 程序 ， 在 PLCSIM 中 使 用 符号 地 址 。 























2.4” 实 训 四 ”小 车 控制 系统 


1. PLC 的 循环 处 理 过 程 

CPU 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程 序 。 操 作 系 统 用 来 处 理 PLC 的 司 动 、 刷 新 过 程 映 像 
输入 /输出 区 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 存储 区 和 通信 等 任务 。 

用 户 程 序 由 用 户 生 成 ， 用 来 实现 用 户 要 求 的 日 动 化 任务 。 

PLC 得 电 或 从 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 执行 启动 操作 ， 将 没有 断 电 保 持 功 
能 的 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 喜 清 去， 清除 中 断 堆 栈 和 块 堆栈 的 内 
容 ， 复 位 保存 的 硬件 中 断 等 。 此 外 还 要 执行 一 次 用 户 生成 的 局 动 组 
织 块 OB100， 完 成 用 户 指定 的 初始 化 操作 。 以 后 PLC 采用 循环 执 
行 用 户 程 序 的 方式 ， 这 种 运行 方式 也 称 为 扫描 工作 方式 。 

在 PLC 的 存储 器 中 ， 设 置 了 一 厂区 域 用 来 存放 输入 信号 和 输出 
言 写 的 状态 ， 它 们 分 别称 为 过 程 映像 输入 区 和 过 程 映像 输出 区 。 
PLC 梯形 图 中 的 其 他 编程 元 件 也 有 对 应 的 存储 区 。 

下 和 面 是 循环 处 理 各 个 阶段 的 任务 ( 见 图 2-41): 

1) 操作 系统 司 动 循环 时 间 监 控 。 

2) CPU 将 过 程 映像 输出 表 〈Q 区 ) 的 数据 写 到 输出 模块 。 

3) CPU 读 取 输入 模块 的 输入 状态 ， 并 存 入 过 程 映 像 输 入 表 
CI 区 )。 

4) CPU 处 理 用 户 程序 ， 执 行 用 户 程序 中 的 指令 。 

5) 循环 结束 时 ， 操 作 系统 执行 其 他 任务 ， 例 如 下 载 和 删除 块 ， 接 收 和 发 送 全 局 
数据 。 

6) CPU 返回 第 一 阶段 ， 重 新 启动 循环 时 间 监 控 。 

STEP 7 将 用 户 编写 的 程序 和 程序 所 宕 的 数据 放置 在 块 中 ， 功 能 块 FB 和 功能 FC 是 用 户 
编写 的 子 程序 ， 系 统 功 能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 是 操作 系统 提供 给 用 户 使 用 的 标准 子 程 
序 ， 它 们 和 组 织 块 OB 统称 为 逻辑 块 。 在 局 动 完 成 后 ， 每 次 循环 都 要 调用 一 次 主 程序 OB1， 
OB1 可 以 调用 OB 之 外 的 逻辑 块 。 被 调用 的 逻辑 块 又 可 以 调用 OB 之 外 的 下 一 级 的 逻辑 块 。 

PLC 的 用 户 程 序 由 辱 干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 器 中 顺序 排列 。 在 没有 跳 转 指令 和 块 调 
用 指令 时 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程序 ， 直 到 用 户 程序 结束 之 处 。 在 
执行 位 旬 辑 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 区 或 别 的 存储 区 中 将 有 关 编 程 元 件 的 0、1 状态 读 出 
来 ， 并 根据 指令 的 要 求 执 行 相应 的 逻辑 运算 ， 运 算 结果 写 入 指定 的 存储 单元 。 因 此 ， 各 编程 
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执行 OB100 


启动 循环 时 间 监 控 
数据 写 入 输出 模块 


























读 取 输 入 模块 状态 
执行 用 户 程 序 
执行 其 他 任务 


图 2-41 扫描 过 程 
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元 件 的 存储 区 的 内 容 随 着 程序 的 执行 而 变化 。 

如 果 有 中 断 事 件 出 现 ， 循 环 程序 处 理 过 程 被 暂停 执行 ， 并 目 动 调用 分 配给 该 事件 的 中 断 
组 织 块 。 访 组 织 块 被 执行 完 后 ， 被 暂停 执行 的 块 将 从 被 中 断 的 地 方 开 始 继续 执行 。 

2. 过 程 映像 输入 /输出 区 

在 循环 程序 处 理 过 程 中 ，CPU 并 不 是 直接 访问 IO 模块 中 的 输入 地 址 区 和 输出 地 址 区 ， 
而 是 访问 CPU 内 部 的 过 程 映像 区 (LQ 区 )。 

在 写 输 出 模块 阶段 ，CPU 将 过 程 映像 输出 区 的 状态 传送 到 输出 模块 。 梯 形 图 中 某 一 数字 
量 输 出 位 《例如 Q4.0) 的 线圈 “通电 ”时 ， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 1 状态 。 信 和 号 经 输出 模 
块 阳 离 和 功率 放大 后 ， 继 电器 型 输出 模块 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 
使 外 部 负载 通电 工作 。 

若 梯 形 图 中 输出 位 的 线圈 “ 汤 电 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 0 状态 ， 在 写 输 出 模块 阶 
段 之 后 ， 继 电器 型 输出 模块 对 应 的 人 硬件 继电器 的 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 外 部 负载 断 
中 集 让 工作 。 

在 读 输 入 模块 阶段 ，PLC 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 断 开 状态 读 入 过 程 映 像 输入 区 。 
外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 (例如 10.0) 为 1 状态 ， 梯 形 图 中 该 输入 位 的 
常 开 触 点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 。 外 部 输入 电路 断 开 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 为 0 状态 ， 梯 
形 图 中 该 输入 位 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 团 触 点 接 通 。 

某 个 位 编程 元 件 为 1 状态 时 ， 称 该 编程 元 件 的 状态 为 ON， 该 位 为 0 状态 时 ， 称 该 编程 
元 件 的 状态 为 OFF。 在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 电路 的 状态 发 生 了 变化 ， 过 程 映像 
输入 位 的 状态 也 不 会 随 之 而 变 ， 输 入 信号 变化 了 的 状态 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 读 取 输 
入 模块 阶段 被 读 入 过 程 映 像 输入 区 。 

扫描 周期 (Scan Cycle) 是 指 操作 系统 执行 一 次 如 岁 2-41 所 示 的 循环 操作 所 需 的 时 间 。 
扫 摘 周 期 又 称 为 扫 摘 循环 时 间 。 

3. 外 设 输入 /外 设 输出 区 

外 议 输 入 /外 议 输 出 区 〈PIPQ 区 ) 用 于 和 直接 访问 本 地 的 和 分 布 式 的 输入 模块 和 输出 模 
块 。PLPQ 区 与 VQ 区 的 关系 如 下 : 

1) 访问 PVPQ 区 时 ， 直 接 读 写 输入 /输出 模块 ， 而 VQ 区 是 输入 /输出 信号 在 CPU 的 存 
储 右 中 的 “映像 ”。 

2) VQ 区 可 以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 访问 ，PLPQ 区 不 能 按 位 访问 。 

3) VQ 区 的 地 址 范围 比 PVPQ 区 的 小 ， 前 者 与 CPU 的 型 写 有 关 。 如 果 地 址 超出 了 VQ 
区 人 允许 的 泡 围 ， 必 须 使 用 PLVPQ 区 来 访问 。 

4) LIQ 区 与 PVPQ 区 的 地 址 均 从 0 写字 太 开 始 ， 因 此 VQ 区 的 地 址 编号 也 可 以 用 于 
PLPQ 区 。 例 如 用 MOVE 指令 将 QB1 传送 到 PQB1， 可 以 实现 “立即 写 入 ”操作 。 

5) 可 以 读 、 写 VQ 区 的 地 址 。 只 能 读 取 外 设 输 入 ， 不 能 改写 它 。 只 能 改写 外 设 输 
出 ， 不 能 读 取 它 。 下 面 两 条 指令 违背 了 上 述 规 定 ， 因 此 是 错误 的 ， 输 入 后 出 错 的 指令 变 
为 红色 。 























L PQB 0 
T PIB 0 
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6) 访问 1Q 区 的 指令 比 访问 PVPQ 区 的 指令 的 执行 时 间 短 得 多 。 

4. 小 车 控制 系统 简介 

图 2-42 是 小 车 控制 系统 的 示意 网 与 外 部 接线 网 。 按 下 右 行 局 动 按钮 SB2 或 左 行 局 动 按 
钮 SB3 后 ， 要 求 小 车 在 左 限 位 开关 SQ1 和 右 限 位 开关 SQ2 之 间 不 停 地 循环 往返 ， 直 到 按 下 
停止 按钮 SB1。 

S， 仿 真实 验 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “小 车 控制 1” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 可 以 选用 任意 的 型 号 。 

打开 OB1， 输 入 图 2-43 所 示 的 梯形 图 程序 。 打 开 PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 
载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 生 成 视图 对 象 IB0 和 QB4 ( 见 图 
2-35)， 用 PLCSIM 调试 程序 。 单 击 1I0.0~I0.$ 对 应 的 小 方 框 ， 生 成 各 种 输入 信号 ， 通 过 观 
察 Q4.0 和 Q4.1 对 应 的 小 方 枉 ， 检 得 程序 运行 的 情况 。 


布 行 


























右 启动 左 启动 右 限 位 停车 ”过载 左 行 有 行 
10.0 I0.1 I04 10.2 10.5 





右 行 启动 KMI1 Q4.1 Q4.0 
Gi 4) 
停车 左 限 位 | 103 
左 限 位 my Ee 
右 限 位 
5 继 电 比 左 启动 右 启动 左 限 位 停车 过 载 右 行 左 行 
DC 24V I0.1 10.0 10.3 10.2 I0.S Q4.0 ©Q4.1 
AA) 
右 限 位 | 104 
Q4.1 KM2 -天 一 一 ”和 (4.0 KMI 
i 左 行 | Q4.1 
103 扎 9 Sal I04 因 sa 
图 2-42 ”PLC 的 外 部 接线 图 图 2-43 梯形 图 








打开 OB1， 单 击 程序 编辑 器 工具 栏 上 的 “监视 ”按钮 全 ， 用 程序 状态 监控 功能 调试 程 
序 。 按 以 下 步骤 检查 程序 ; 

1) 开始 时 所 有 的 输入 信和 号 均 为 0 状态 。 单 击 两 次 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 
右 行 启动 按钮 ， 观 察 Q4.0 是 否 变 为 1 状态 。 

2) 连续 单 击 两 次 10.4 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 右 限 位 开关 变 为 1 状态 和 0 状态 ， 观 察 Q4.0 
是 否 变 为 0 状态 ，Q4.1 是 否 变 为 1 状态 。 

3) 连续 单 击 两 次 I0.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 左 限 位 开关 变 为 1 状态 和 0 状态 ， 观 察 Q4.1 
是 否 变 为 0 状态 ，Q4.0 是 否 变 为 1 状态 。 

4) 重复 第 2 步 和 第 3 步 。 

5) 连续 单 击 两 次 I0.2 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 停车 按钮 信号 ， 或 者 连续 单 击 两 次 10.5 对 应 
的 小 方 框 ， 模 拟 过 载 信号 ， 观 察 它 们 是 否 能 使 Q4.0 或 Q4.1 变 为 0 状态 。 

6) 小 车 在 停车 状态 时 ， 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 左 行 启动 按钮 信号 ， 启 动 后 用 上 
述 方法 控制 小 车 自动 反 向 运行 和 停车 。 

若 发 现 PLC 的 输入 /输出 关系 不 符合 要 求 ， 应 检查 程序 ， 改 正 错 误 。 
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2.5 STEP7 与 PLC 通信 的 组 态 


2.5.1 ”使 用 MPI 和 DP 接口 通信 的 组 态 


所 有 的 S7-300/400 CPU 都 可 以 通过 集成 的 MPI 接口 与 STEP 7 通信。 有 PROFIBUS-DP 
(简称 为 DP) 接口 的 CPU 可 以 通过 集成 的 DP 接口 与 STEP 7 通信。 用 于 MPI 和 DP 通信 接 
口 的 适配器 和 通信 人 处理 器 可 以 使 用 MPI 或 DP 协议。 为 了 实现 CPU 与 STEP 7 的 通信 ， 需 要 
通过 组 态 来 设置 有 关 的 通信 参数 。 

1. 用 于 MPI 和 DP 接口 通信 的 适配器 

1) 订货 号 为 6ES7 972-0CA23-0XA0 的 PC/MPI 适配器 用 于 连接 计算 机 的 RS-232 接口 
和 PLC 的 MPI 或 DP 接口 。 现 在 的 计算 机 有 RS-232 接口 的 已 经 很 少 了 ，PC/MPI 适配器 已 
经 基本 上 被 PC 适配器 USB 取代 。 

2) 订货 号 为 6ES7 972-0CB20-0XA0 的 PC 适配器 USB ( 见 图 2-44) 用 于 连接 计算 机 
的 USB 接口 和 S7-200/300/400 的 PPI、MPI、DP 接口 。 








PC 适 配 右 USB 


MPLDP 





图 2-44 PC 适配器 USB 


3) 订 仙 写 为 6GK1571-0BA00-0AA0 的 新 一 代 PC 适配器 USB A2 可 用 于 S7-200/300/ 
400/1200/1$S00， 文 持 USB V3.0。 

4) 用 于 笔记 本 电脑 的 PCMCIA 接口 的 CP5511 和 CP5512 可 以 用 CP 5711 替代 。 

现在 有 很 多 国产 的 PC 适配器 USB， 有 的 是 西门 子 的 PC 适配器 USB 的 仿制 产品 ， 有 的 
实际 上 是 PC/MPI 适配器 和 RS-232/USB 转换 器 的 组 合 。 后 者 把 计算 机 的 USB 接口 映射 为 一 
个 RS-232 接口 。 安 装 好 这 类 适 配 占 的 驱动 程序 后 ， 打 开 Windows 控制 面板 中 的 “设备 管理 
器 ”。 在 “端口 COM 和 LPT)” 文 件 夹 中 ， 可 以 看 到 USB 接口 映射 的 RS-232 接口 (俗称 
为 COM 口 )， 例 如 “Prolific USB-to-Serial Bridge (COM3)” 表示 USB 接口 被 映射 为 RS- 
232 接口 COM3。COM 口 的 编号 与 使 用 计算 机 的 哪 一 个 USB 物理 接口 有 关 。 

在 购买 PC 适 配 右 USB 时 应 注意 其 最 高 传输 速率 ， 能 用 于 哪些 西门 子 产 品 ， 能 在 计算 机 
的 哪些 操作 系统 使 用 。 有 的 USB 编程 电 绕 需要 安装 驱动 程序 ， 有 的 使 用 STEP7 目 带 的 驱动 
程序 。 淘 宝 网 上 金 邦 自动 化 与 6ES7 972-0CB20-0XA0 兼容 的 PC 适配器 USB 可 用 于 S7-200/ 
300/400、Windows XP 和 Windows 7， 上 有 具有 较 高 的 性 价 比 。 

2. 用 于 MPLDP 通信 接口 的 通信 处 理 器 

安装 在 编程 器 /计算 机 〈PG/PC) 的 总 线 插 本 的 通信 处 理 吉 从 称 为 CP 卡 。 部 分 CP 卡 目 
带 微 处 理 器 ， 具 有 更 强 、 更 稳定 的 数据 处 理 功能 。 

CP 5611 A2、CP 5612、CP 5613 A3 和 CP 5614 A3 是 PCI 总 线 MPLDP 通信 处理 器 。CP 
5621、CP 5622、CP 5623、CP 5624 是 PCIe (PCI Express x1) 总 线 MPLDP 通信 处 理 器 。 
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一 天才- 

3. MPI 协议 通信 的 组 态 

用 STEP7 的 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “315 2PN” 的 项 目 ，CPU 为 CPU 315- 
2PIVDP。 

打开 HW Config， 双 击 CPU 315-2PN/DP 中 的 “MPIDP” 行 ， 打 开 “ 属 性 - MPLDP” 
对 话 框 ， 设 置 接口 的 类 型 为 MPI( 见 图 2-45)。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 话 
框 中 ， 可 以 设置 接口 在 MPI 网 络 中 的 地 址 ， 默 认 的 地 址 为 2。MPI 接口 有 编程 器 /操作 面板 
通信 功能 ， 组 态 时 不 用 将 它 连接 到 MPI 网 络 上 ， 也 能 与 编程 计算 机 通信 。 














属性 - MPIDP - (RO/S2.1) | 器 
常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时 齐 尾 性 - MPI 深 口 MPVDP (RO/S2.1) 2 
简短 朱 圳 : NPIADP | 常规 ”参数 | 
地 址 必 ) : 加 <=] 如 果 选 择 了 子 网 ， 
a 鸣 时 站 站 了 丰 加 和 地 址 。 
最 高 地 址 : 31 
传输 率 : 167.5 Kbps 
书 称 全 ): MPTADP 了 网 中) 
机 Eap | 
EE NPI = 
地 址 : Pe 
出 了 站 
已 联网 |: 天 可 星际 让 





图 2-45 MPIL/DP 接口 属性 对 话 框 
在 SIMATIC 管理 器 中 执行 沫 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 >， 打开 “设置 





PG/PC 接口 ”对 话 框 〈 见 图 2-46)。 单 击 选中 “为 使 用 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 中 的 “PC 
Adapter (MPI)”。 

单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 打 开 “ 属 性 - PC Adapter (MPI)” 对 话 框 ( 见 图 2-46 右上 角 的 
图 )。 可 以 使 用 “MPI” 选项 卡 中 默认 的 参数 ， 运 行 STEP 7 的 计算 机 在 MPI 网 络 中 默认 的 站 
地 址 为 0。MPI 网 络 中 各 个 站 的 地 址 不 能 相同 。 


; 设置 PGJPC 接口 屋 性 - PC Adapter(MPI) 









































访问 路 径 LLDP / DCP | PNIO 适配器 | MEI 。 | 本 地 连接 | 
应 用 程序 访问 点 ): ie , 
STONLINE (STEP 7) -—> PC Adapter MPI 厂 PG/PC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 外) 
(STEP 7 的 标准 设置 ) 地 址 &) p - 
为 使 用 的 接口 分 本 参数 让) : ， 超时 (Y) 30 < = 
FC hdapter MFI) 
晤 FC hdapter [Auto) 人 -网 络 参数 
啊 FC Adapter MFI) 而 传输 率 久 ): |187.5 kbps | 
PC Adapter (FROFIBUS) ed 
SsTUSB - 最 高 站 地 址 0): 31 v 
| 二 尾 性 - PC Adapter(MPI) Xx 
(用 于 一 个 MFI 网 的 FC 适配器 的 葡 数 味 值 
) MFI “本 地 连接 | 
接口 
添加 /是 除 : 连接 到 人 ): 
确定 者 








厂 将 设置 应 用 于 所 有 模块 4) 
图 2-46 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 
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“超时 ”选择 框 用 来 设置 与 PLC 建立 连接 的 最 长 时 间 。MPI 网 络 的 传输 速率 应 与 原来 下 
载 到 CPU 中 的 一 致 ， 一 般 选 用 默认 的 187.5kbit/s。 如 果 PG/PC 是 网 络 中 唯一 的 主 站 ， 应 选 
中 复 选 枉 “PG/PC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 ” 如 果 使 用 西门 子 的 适配器 ， 用 “本 地 连接 ”选项 
卡 的 “连接 到 ”选择 框 选中 USB ( 见 图 2-46 右 下 角 的 图 )。 

如 果 使 用 将 USB 接口 映射 为 RS-232 接口 的 国产 适配器 ， 在 “本 地 连接 ”选项 卡 ， 用 
“连接 到 ”选择 框 设置 连接 到 USB 接口 映射 的 RS-232 接口 ， 例 如 COM3 。 单 击 两 次 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 SIMATIC 管理 器 。 

完成 上 述 的 组 态 后 ， 用 PC 适配器 USB 连接 计算 机 的 USB 接口 和 CPU 315-2PN/DP 的 
MPIDP 接口 。 型 号 中 有 2DP 的 CPU 有 一 个 MPI 接口 和 一 个 DP 接口 ， 如 果 使 用 MPI 协 
议 ， 适 配器 应 连接 到 这 类 CPU 的 MPI 接口 。 

接 通 PLC 的 电源 ， 束 可 以 进行 下 载 、 上 传 和 监控 每 在 线 操作 了 。 选 中 SIMATIC 管理 器 
左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 季 ， 可 以 将 包含 硬件 组 态 信息 的 系统 数据 和 
程序 下 载 到 CPU。 

4. 组 态 PROFIBUS-DP 协议 通信 

如 果 计 算 机 要 使 用 PROFIBUS-DP 协议 与 CPU 315-2PN/DP 通信 ， 打 开 HW Config， 用 
图 2-45 中 的 “类 型 ”选择 框 将 MPLDP 接口 的 类 型 设置 为 DP。 

使 用 DP 协议 通信 时 ，PC 适 配 融 USB 应 连接 到 CPU 315-2DP 这 类 CPU 的 DP 接口 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 这 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ?， 出 现 “ 设 置 
PG/PC 接口 ”对 话 框 〈 见 图 2-47 的 左 图 )。 选 中 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ”列表 中 的 “PC 
Adapter (PROFIBUS)”， 单 击 “ 属 性 ” 投 钮 ， 打 开 “ 属 性 -PC Adapter (PROFIBUS)” 对 话 
框 〈 见 图 2-47 的 右 图 )。 一 般 采 用 默认 的 通信 和 参数， 设置 的 传输 速率 应 与 下 载 到 CPU 中 的 
一 致 。 





























屋 性 - PC AdapterfPROFIBUS) | 


FROFIBUS | 本 地 连接 | 


| 设置 PG/PC 接口 


访问 路 径 























站 戎 数 
应 用 程序 坊间 ah): 站 FPGAFF 是 总 线 上 的 唯一 主 站 加 ) 
STONLINE IsTEE ——» FC hdapter [RD 地 址 (A): Pp 


STEF 了 的 标准 设置 i 


为 使 用 的 接口 分配 验 数 企 ): 
FC hdapter (FROFIEUS) 












超时 部): 






PC hdapter Chuto) 网 络 务 数 
较 FC hdapter MEI) 传 畏 率 中 1 


PE hdlapter (FROFIBYUS) 
吧 sT7USB 最 高 站 地 址 iH): 126 es 


(Eee 本 置 文件 吕 ): p 
| 齐 和 (DP /FMS) 
= 


岂 续 符 数 BB)... | 












S77ONLINE (STEP 7 ==> PC Adapter(PROFIBUS) 


bp 时 





图 2-47 设置 PC 适配器 的 属性 
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更 改 PG/PC 接口 参数 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 时 ， 出 
现 “ 下 列 访 问 路 径 已 更 改 ” 的 警告 信息 〈 见 图 2-47)。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 对 话 框 ， 设 置 
生效 。 

5. 安装 /删除 接口 

安装 好 STEP 7 后 ， 如 果 图 2-46 的 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ”列表 中 没有 实际 使 用 的 通 
信 便 件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 打 开 “ 和 安装 /删除 接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-48 )。 
















已 实 半 出]: 
模块 


虹 CP5611 [ 即 插 即 用 】 rr 150 Ind Ethernet -> IntelIR] wireless wiFi 

吗 cP5812 三 |50 Ind. Ethernet -> Pealtek PCIe GBE Farmil,| 三 
CPSB22 SrUse 

CRPS711 于 TCPAIP -3 [ntalth] ireless WPF... 


[SO Ind. Ethernet < 邑 载 山 ] TEPJIP -> Realtek PCIe GBE Famil 


辆 T5aAdaoter _ > 
| | Mi } 














回避 暗示 操作 准备 就 绪 的 模块 D) 
图 2-48 “安装 /删除 接口 ”对 话 框 


选中 左边 的 “选择 ”列表 框 中 符 安 装 的 通信 人 硬件， 例如 PC Adapter (PC 适配器 )。 单 击 
中 间 的 “安装 四 ->” 按 钮 ， 将 安 闭 该 通信 人 硬件 的 张 动 程 序 。 安 装 好 后 ，PC Adapter 出 现在 右 
边 的 “已 安装 ”列表 框 中 。 

如 果 要 郝 载 “已 安装 ”列表 框 中 某 个 已 安装 的 通信 硬件 的 驱动 程序 ， 首 先 选 中 它 ， 然 后 
单 击 中 间 的 “<- 蔓 载 [U” 投 钮 ， 访 通信 便 件 在 “已 安装 ”列表 框 中 消失 ， 其 驱动 程序 被 得 
载 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 返 回 PG/PC 接口 设置 对 话 框 。 

如 果 使 用 了 “选择 ”列表 框 中 没有 的 通信 便 件 ， 需 要 单独 安装 其 驱动 程序 。 

6. 修改 CPU 的 MPI 地 址 的 方法 

如 果 已 经 下 载 到 CPU 313C-2DP 的 MPI 站 地 址 为 2， 组 态 时 设置 的 站 地 址 为 3。 
为 两 个 地 址 不 一 致 ， 在 SIMATIC 管理 需 中 下 载 时 ， 将 会 显示 “在 线 : 不 能 建立 到 目标 
模块 的 连接 。” 在 这 种 情况 下 应 打开 硬件 组 态 工 具 ， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 币 ， 册 现 
“选择 目标 模块 ”对 话 框 〈( 见 图 2-49)。 选 中 其 中 的 CPU， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 出 现 “ 选 
择 节 点 地 址 ”对 话 框 ,“ 输 入 到 目标 站 点 的 连接 ”列表 中 是 组 态 时 为 CPU 313C-2DP 指 
定 的 MPI 地址 3。 

单 击 对 话 框 中 的 “显示 ”按钮 ， 经 过 几 秒 钟 后 ， 在 “可 访问 的 和 节点 ”列表 中 将 会 出 现 通 
过 通信 读 取 的 CPU 中 原 有 的 MPI 地 址 2 和 模块 的 型 号 ,“ 显 示 ” 按 钮 上 的 字符 变 为 “更 
新 ”。 单 击 “ 可 访问 的 节点 ”列表 中 的 2 号 站 的 CPU， 上面 的 目标 站 点 的 MPI 地 址 变 为 2。 
目标 站 点 就 是 要 下 载 的 站 点 ， 该 MPI 地 址 与 硬件 CPU 内 的 MPI 地 址 相同 了 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 开 始 下 载 硬件 组 态 信 息 。 下 载 以 后 ，CPU 的 MPI 站 地 址 变 为 组 态 时 设置 的 站 地 址 3。 

下 一 次 下 载 组 态 信 息 时 ， 因 为 CPU 中 的 MPI 地 址 与 组 态 的 地 址 均 为 3， 出 现 “ 选 择 节 
点 地 址 ”对 话 框 后 ， 不 需要 单 击 “显示 ”按钮 和 做 上 述 的 操作 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 就 可 
以 下 载 。 保 存 并 编译 组 态 信息 后 ， 也 可 以 在 SIMATIC 管理 堪 中 下 载 系统 数据 。 
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蜗 程 语 苗 将 通过 哪个 站 怠 地 址 连接 到 模块 CEV 313-2 DP 


刚 Eer 313-2 二 | | [本 娄 

IF 机 哥 凶 ): 下 己 
[E77 ek 

全 vom 
| 


输入 到 目标 站 点 的 注 接 : 
MPI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标识 
3 
4 | 
可 访问 的 节点 
2 CFU 313Cc-2 DPF 


4 | 











图 2-49 在 便 件 组 态 工 具 中 下 载 程序 
7. 自动 检测 通信 参数 
如 果 不 知道 CPU 接口 的 网 络 类 型 和 小 符 率 ， 可 以 选中 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 中 间 
列表 中 的 “PC Adapter (Auto)”， 蛙 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 打开 的 适 配 右 属性 对 话 框 的 “ 目 动 
总 线 配置 文件 检测 ”选项 卡 中 《 见 图 2-50)， 单 击 “ 局 动 网 络 检 测 ”按钮 ， 将 会 目 动 检测 出 
网 络 参 数 〈 见 图 2-50 的 右 图 )。 



















尾 性 - PC Adapter(Auto) 检测 到 的 网 络 尾 性 (| 
自动 总 线 配置 文件 检测 | 本 地 连接 | 网 络 类 型 : 而 
站 参数 ee 
地 址 @&): 生 一 一 一 习 || 人 和 率 Os 


最 高 站 地 址 : [31 
超时 (I): 


网 络 参数 


| Rm | 


天 闭 [C) | 


图 2-50 检测 网 络 属性 


2.$.2 ”以 大 网 基础 知识 


1. 以 太 网 

西门 子 的 工业 以 太 网 最 多 可 以 有 32 个 网 段 、1024 个 节点 。 以 太 网 可 以 实现 100Mbit/s 
的 高 速 长 距离 数据 传输 。 

以 太 网 可 用 于 S7-300/400 与 编程 计算 机 、 人 机 界面 和 其 他 PLC 的 通信 。 通 过 交换 机 ， 
S7-300/400 可 以 与 多 台 以 太 网 设备 进行 通信 ， 实 现 数据 的 快速 交互 。S7-300/400 链接 到 基于 
TCP/IP 通信 标准 的 工业 以 太 网 后 ， 自 动 检测 全 双 工 或 半 双 工 通 信 ， 自 适应 10M/100Mbit/s 通 
信 速 率 。 

2. MAC 地 址 

MAC (Media Access Control， 媒 体 访 问 探 制 》 地 址 是 以 太 网 接口 设备 的 物理 地 址 。 通 营 
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由 设备 生产 厂家 将 MAC 地 址 写 入 EEPROM 或 闪存 芯片 。 在 网 络 底层 的 物理 传输 过 程 中 ， 
通过 MAC 地 址 来 识别 发 送 和 接收 数据 的 主机 。MAC 地 址 是 48 位 二 进 制 数 ， 分 为 6 个 字 节 
(6B)， 一 般 用 十 六 进 制 数 表 示 ， 例 如 00-05-BA-CE-07-0C。 其 中 的 前 3 个 字 节 是 网 络 硬件 制 
造 商 的 编号 ， 它 由 IEEE (国际 电气 与 电子 工程 师 协 会 ) 分 配 ， 后 3 个 字 节 代表 该 制造 商 生 
产 的 某 个 网 络 产品 《例如 网 卡 ) 的 序列 叶 。 形 象 地 说 ，MAC 地 址 就 像 我 们 的 身份 证 号 码 ， 
有 具有 全 球 唯 一 性 。 

每 个 型 号 带 PN 的 CPU 和 以 太 网 通信 处 理 器 (CP) 在 出 三 时 都 装载 了 一 个 永久 的 唯一 
的 MAC 地 址 。 可 以 在 模块 上 看 到 它 的 MAC 地 址 。 

3. IP 地 址 

为 了 使 信息 能 在 以 太 网 上 快捷 准确 地 传送 到 目的 地 ， 连 接 到 以 太 网 的 每 台 计 算 机 必须 拥 
有 一 个 唯一 的 IP 地 址 。IP 地 址 由 32 位 三 进 制 数 (4B) 组 成 ， 是 Internet (网 际 ) 协议 地 
址 。 在 控制 系统 中 ， 一 般 使 用 固定 的 I 了 P 地址 。 

IP 地 址 通常 用 十 进 制 数 表 示 ， 用 小 数 点 分 隅 ， 例 如 192.168.2.117。 同 一 个 IP 地 址 可 以 
使 用 具有 不 同 MAC 地 址 的 网 卡 ， 更 换 网卡 后 可 以 使 用 原来 的 IP 地 址 。 

4. 子 网 撞 码 

子 网 是 连接 在 网 络 上 的 设备 的 逻辑 组 合 。 同 一 个 子 网 中 的 节点 彼此 之 间 的 物理 位 置 通 名 
相对 较 近 。 子 网 掩 翁 (Subnet mask) 是 一 个 32 位 二 进 制 数 ， 用 于 将 IP 地 址 划分 为 子 网 地 址 
和 子 网 内 节点 的 地 址 。 二 进 制 的 子 网 撼 人 码 的 蜗 位 应 该 是 连续 的 1， 低 位 应 该 是 连续 的 0。 以 
子 网 扒 码 255.255.255.0 为 例 ， 其 高 24 位 二 进 制 数 《前 3 个 学 节 ) 为 1， 表示 IP 地 址 中 的 
子 网 地 址 〈 类 似 于 长 途 电话 的 地 区 号 ) 为 24 位 ; 低 8 位 二 进 制 数 〈 最 后 一 个 字 节 ) 为 0， 
表示 子 网 内 节点 的 地 址 (类 似 于 长 途 电 话 的 电话 号 ) 为 8 位 。 

5. 网 关 

网 关 (或 卫 路 由 器 ) 是 局 域 网 CLAN) 之 间 的 链接 器 。 局 域 网 中 的 计算 机 可 以 使 用 网 
天 问 其 它 网 络 发 送 消 卢 。 如 果 数 据 的 目的 地 不 在 局 域 风 内， 网关 将 数据 转 友 给 男 一 个 网 络 或 
网 络 组 。 网 关 用 IP 地 址 来 传送 和 接收 数据 包 。 


2.5.3 ”使 用 以 太 网 接口 通信 的 组 态 


1. 硬件 连接 

型 号 中 有 PN 的 CPU 或 配备 有 以 太 网 通信 处 理 器 (CP) 的 PLC 可 以 通过 以 太 网 接口 与 
STEP 7 通信 。 以 太 网 的 传输 速率 高 ， 可 以 使 用 普通 的 网 线 下 载 和 监控 PLC。 如 果 给 有 以 大 
网 接口 的 PLC 配备 一 个 家 用 的 无 线路 由 器 ， 笔 记 本 电脑 可 以 通过 无 线 网 卡 与 PLC 通信 。 如 
果 只 是 用 于 下 载 和 监控 ， 可 以 使 用 计算 机 普通 的 以 太 网 卡 与 PLC 通信 。 西 门 子 的 工业 以 太 
网 通信 卡 可 用 于 实时 通信 、 同 步 实 时 通信 和 元 余 系 统 。 

可 以 用 一 条 交叉 连接 或 直通 连接 的 RJ-45 电缆 连接 PLC 和 计算 机 的 以 太 网 接口 。 也 可 
以 用 直通 连接 的 RJ-45 电 统 和 交换 机 连接 多 台 设 备 的 以 太 网 接口 。 

2. 设置 PLC 的 以 太 网 接口 的 参数 

打开 项 目 “315 2PN” 的 人 硬件 组 态 工具 ， 双 击 CPU 的 “PN-IO” 所 在 的 行 ( 见 图 2-51 
的 左 图 )， 单 击 出 现 的 “属性 - PN-IO” 对 话 框 中 的 “属性 ”按钮 。 如 果 与 编程 计算 机 通信 的 
只 有 一 个 CPU， 在 “属性 - Ethernet 接口 PN-IO” 对 话 框 中 ， 可 以 采用 图 2-51 右 图 中 默认 
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的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 ， 不 使 用 路 由 器 。 关 闭 各 对 话 框 后 单 击 工 具 栏 上 的 出 按钮 ， 保 存 和 编 
详 对 组 态 /UN 信 忌 O 

带 以 太 网 接口 的 CPU 有 编程 器 /操作 员 面 板 通信 功能 ， 组 态 时 不 用 将 
上 ， 也 能 与 编程 计算 机 通信 


履 性 - PN-ID TIRDAS2 





它 连 接 到 以 太 网 












履 性 - Ethernet 接口 PN-IO (RDOAS2 


常规 | 地 址 | PEDFINET | 同步 ”| 时间 
PH-ID 
译音 名 称 血 1: 














反 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更 换 (8) 和 
: [El 
区 一 一 | 他 不 使 用 路 由 器 
1 f” 司 用 路 由 司 加) 
类 型 : Ethernet ee 一 
人 子 网 避 ): - = 






地 址 : 192. 168.0.1 
已 联 b: 是 


新 建 
属性 









组 态 以 太 网 接口 参数 





图 2-51 


3. 设置 PG/PC 接口 

在 SIMATIC 管理 右 中 ， 执 行 采 蛙 命 令 “ 选 项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ” 选中 “为 使 用 
的 接口 分 配 参数 ”列表 中 实际 使 用 的 计算 机 网 卡 和 TCP/IP 协议 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 
“设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 后 ，TCP/IP 协议 生效 。 

4. 设置 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 

如 果 操 作 系 统 是 Windows 7， 用 以 太 网 电费 连接 计算 机 和 CPU， 打开“ 控制 面 板 ” 单 
击 “ 得 看 网 络 状态 和 任务 ”。 再 单 击 “ 本 地 连接 ” 打开 “本 地 连接 状态 ”对 话 框 。 单 击 其 中 
的 “属性 ”按钮 ， 在 “本 地 连接 属性 ”对 话 框 中 ( 见 图 2-$2)， 双 击 “ 此 连接 使 用 下 列 项 
目 ” 列 表 框 中 的 “Internet 协议 版 本 4〈《TCP/IPv4)”， 打开 “Internet 协议 版 本 4 (CTCP/IPv4 ) 
属性 ”对 话 框 。 











| 日 本 地 连接 尾 性 ve 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 屋 性 9 | 
网 络 
连接 时 使 用 : 
Ee Realtek FLIe BE Family Controller 
配 主 忆 ). 而 自动 获得 IE 地 址 加 ) 
此 和 连接 使 用 下 列 项 目 如) : 


态 使 用 下 面 的 IP 地 址 坚 ) : 
IT 地 址 民 ): 
子 网 搞 码 名) : 


同 &os 数据 包 计划 程序 

i crosoft 网 阁 的 文件 和 打印 机 共享 
-号 工作 ATIC Industrial Fthernet [TSD) 
-< FROFINET I0 RI-Frotocol V2.0 


192 .188 .0 .12 
ab .255 .255 .0 
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| 本 三 =， te ah be Ms (lL a Le 
,in FLTLI LTmnmnrh 记 -LDO ~ TLI1O 





Wl 


邢 载 册 ; 





摘 款 


Wr 六 协 妆 最 i Wel 


图 2-52 





条 让 况 关 岂 ); 


目 动 获得 Is 服务 颖 地 址 哩 ) 


各 使 用 下 面 的 DNS 服务 属地 址 到 1 


首选 DNS 服务 嫩 邓 ) 
备用 DNS 服务 器 忆 ] 


回 旭 出 时 验证 设置 和 
设置 计算 机 网 卡 的 也 地址 
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用 单 选 框 选中 “使 用 下 面 的 IP 地 址 ” 键入 PLC 以 太 网 接口 默认 的 子 网 地 址 192.168.0 
( 见 图 2-52 的 右 图 ， 应 与 CPU 的 相同 )，IP 地 址 的 第 4 个 字 节 是 子 网 内 设备 的 地 址 ， 可 以 取 
0 一 255 中 的 某 个 值 ， 但 是 不 能 与 网 络 中 其 他 设备 的 IP 地 址 重 早 。 单 击 “ 子 网 掩 码 ”输入 
框 ， 自 动 出 现 默认 的 子 网 掩 码 255.255.255.0。 一 般 不 用 设置 网 关 的 IP 地 址 。 

设置 结束 后 ， 单 击 各 级 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 最 后 关闭 “网 络 连接 ”对 话 框 。 

如 果 是 Windows XP 操作 系统 ， 打 开 Windows 的 控制 面板 ， 双 击 其 中 的 “网 络 连 接 ” 图 
标 。 在 “网 络 连 接 ” 对 话 框 中 ， 用 忌 标 右键 单 击 通 信 有 所 用 的 网 卡 对 应 的 连接 图 标 ， 例 如 “本 
地 连接 ”图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 采 单 中 的 “属性 ”命令 ， 打 开 “ 本 地 连接 属性 ”对 话 框 。 选 
中 “此 连接 使 用 下 列 项 目 ” 列 表 框 最 下 面 的 “Internet 协议 TCP/P)”， 单 击 “ 属 性 ” 按 
钮 ， 打 开 “Internet 协议 〈TCP/AP) 属性 ”对 话 框 ， 设 置 计 算 机 的 卫 地 址 和 子 网 掩 码 。 

5. 人 下载 用 户 程 序 

完成 上 述 的 设置 后 ， 用 以 太 网 电缆 连接 PLC 和 计算 机 的 RJ45 接口 。 单 击 SIMATIC 
管理 器 工具 栏 上 的 下 载 按钮 出 ， 就 可 以 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 CPU。 

出 厂 时 带 PN 接口 的 CPU 的 卫 地 址 为 0.0.0.0。 在 SIMATIC 管理 器 执行 菜单 命令 
“PLC” 一 “编辑 Ethernet 广 点 ”命令 ， 早 击 打 开 的 “编辑 Ethernet 市 虑 ”对 话 框 的 “ 浏 归 ” 
授 钮 ， 出 现 的 “ 济 哎 网 络 ” 对 话 框 中 显示 出 目 动 恋 取 的 以 太 网 接口 的 MAC 地 址 和 卫 地 址 ， 
选中 CPU 的 以 太 网 接口 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，MAC 地 址 、IP 地 址 和 子 网 掩 码 自动 填 入 “ 编 
辑 Ethernet 节点 ”对 话 框 。 设 置 好 IP 地 址 和 子 网 掩 码 后 ， 单 击 “ 分 配 IP 组 态 ” 按 钮 ，IP 地 
址 被 写 入 CPU， 然 后 下 载 便 件 组 态 中 的 IP 地址 。 


















































2.6 ”练习 题 


1. 填空 

1) 数字 量 输入 模块 抹 一 外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 为 __ 状 态 ， 梯形 
图 中 对 应 的 常 开 触 点 ， 第 团 触 点 

2) 在 标 形 图 中 菏 一 过 程 映像 输出 位 Q 的 线 峰 “ 断 电 ”， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 状 


态 ， 在 写 入 输出 模块 阶段 之 后 ， 继 电器 型 输出 模块 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 ， 其 常 开 
触 点 ， 外 部 负载 


3) S7-300 的 电源 模块 在 中 央 机 染 最 。” 边 的 1 号 槽 ，CPU 模块 在 ”号 槽 ， 接 口 模块 在 
__ 福 档 。 每 个 机 架 最 多 可 安 涉 。_ 块 信号 模块 、 功 能 模块 或 通信 人 处理 占 模块 。 
4) S7-300 中 央 机 架 的 4 号 槽 的 16 点 数字 量 输出 模块 默认 的 字 节 地 址 为 和 











。5 写 档 的 32 点 数字 量 输入 模块 的 默认 字 节 地 址 为 Ee 。6 号 覃 的 
4ALI2AO 模块 的 模拟 量 输 入 字 默 认 的 地 址 为 ES ， 模 拟 量 输出 字 地 址 
为 和 








5) S7-400 的 电源 模块 必须 安装 在 __ 号 槽 。 
2. 简 述 PLC 的 循环 处 理 过 程 。 

3. 什么 是 扫描 周期 ? 

4. MMSC 是 什么 的 人 简称? 它 有 什么 作用 ? 
5. 硬件 组 态 的 任务 是 什么 ? 
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6. 怎样 设置 梯形 图 中 触 点 的 宽度 ? 
7. 怎样 打开 和 关闭 梯形 图 和 语句 表 中 的 符号 显示 和 符号 信息 ? 
8. 怎样 关 财 程序 中 的 注释 ?怎样 才能 在 打开 块 时 不 显示 注释 ? 
9. 在 线 窗口 和 离线 窗口 分 别 显示 什么 内 容 ? 
10. PLPQ 区 与 IQ 区 有 什么 区 别 ?PLPQ 区 可 以 使 用 位 地 址 吗 ? 
11. 下 列 指 令 为 什么 是 销 误 的 ? 
PQB 0 
T PIB 0 
12. 信和 号 模块 是 哪些 模块 的 总 称 ? 
13. 交流 数字 量 输入 模块 与 直流 数字 量 输 入 模块 分 别 适 用 于 什么 场合 ? 
14. 数字 量 输 出 模块 有 哪儿 种 类 型 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 
15. 双 极 性 AI 模块 模拟 量 量 程 的 上 、 下 限 《100% 和 -100%) 对 应 的 模拟 值 是 多 少 ? 
16. 什么 是 MAC 地 址 和 IP 地址? 子 网 掩 码 有 什么 作用 ? 
17. 操作 系统 为 Windows 7 的 计算 机 用 普通 网 卡 与 S7 CPU 通信 时 ， 怎 样 设 置 网 卡 的 卫 
地 址 和 子 网 掩 码 ? 
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2 
S7-300/400 的 指令 应 用 








3.1 ”位 逻辑 指令 


3.1.1 实 训 五 ”位 逻辑 指令 的 仿真 实验 

1. 二 进 制 数 

某 些 物理 量 只 有 两 种 相反 的 状态 ， 例 如 电 平 的 高 、 低 ， 接 触 右 线圈 的 通电 和 断 电 等 。 它 
们 被 称 为 开关 量 或 数字 量 。 二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 它 
们 来 表示 数 宇 量 的 两 种 状态 。 梯 形 图 中 的 位 编程 元 件 《〈 例 如 存储 器 位 M 和 过 程 映 像 输 出 位 
Q) 的 线圈 “通电 ”时 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 ， 以 后 称 该 编程 元 件 为 1 状态 ， 或 
尔 访 编程 元 件 为 ON。 位 编程 元 件 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 的 相反 时 ， 称 该 编程 元 件 为 0 
状态 ， 或 称 该 编程 元 件 为 OFF。 

位 数据 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 〉 型 ， 在 STEP 7 中 ， 位 编程 元 件 的 1 状态 和 0 状态 
分 别 用 TRUE ( 真 ) 和 FALSE ( 假 ) 来 表示 。 

位 存储 单元 的 地 址 由 学 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 例 如 1I3.2 中 的 区 域 标 示 符 “I” 表 示 输 
入 ， 子 市 地 址 为 3， 位 地 址 为 2。 输 入 衬 市 IB3 由 了 .0 一 B.7 这 8 位 组 成 。 

梯形 图 中 触 点 的 串联 和 并 联 可 以 实现 “与 ”运算 与 “或 ”运算 ， 用 常 闭 触 点 控制 线圈 可 
以 实现 “ 非 ” 运 算 〈 见 网 3-1)。 用 多 个 触 点 的 串 、 并 联 电 路 可 以 实现 复杂 的 逻辑 运算 。“ 与 ” 
“或 ”“ 韭 ” 迪 辑 运算 的 输入 /输出 关系 如 表 3-1 所 示 ， 风 辑 运算 表达 式 中 的 “*” 和 加 号 分 别 
表示 “与 ”运算 和 “或 ”运算 。10.4 表 示 对 10.4 作 “ 非 ”运算 。 因 为 同一 个 BOOL 变量 的 常 
开 触 点 和 常 闭 触 点 的 状态 相反 ， 有 上 划 线 的 地 址 对 应 于 和 常 团 触 点 。 


日 清册 3: 与 运算 
表 3-1 逻辑 运算 关系 表 I0.0 I0.1 Q4.0 
























































日 程序 段 2 : 或 运算 


IO.2 Qd.1 
IO 


日 程序 段 3 : 非 运算 


IO.4 Qd.2 
] 一 一 


图 3-1 基本 逻辑 运算 程序 
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2. 检验 基本 逻辑 运算 的 实验 

用 “新 建 项 目 ” 问 导 生 成 一 个 名 为 “位 逻辑 指令 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 为 CPU 312C。 

打开 OB1， 输 入 图 3-1 所 示 的 梯形 图 程序 ， 其 中 的 TQ 点 的 地 址 和 它们 之 间 的 逻辑 天 
系 与 表 3-1 中 的 相同 。 

打开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 模 
式 。 按 表 3-1 的 要 求 逐 行 检 验 “ 与 ”“ 或 ”“ 非 ”四 辑 运 算 。 以 “与 ”逻辑 运算 为 例 ， 按 表格 
中 第 一 行 的 要 求 ， 令 I0.0 和 10.1 均 为 0 状态 (小 方 框 内 没有 “vY”， 常 开 触 点 断 开 )， 观 察 
Q4.0 是 否 为 0 状态 (线圈 断 电 );， 按 表格 中 第 二 行 的 要 求 ， 令 I0.0 为 0 状态 ，I0.1 为 1 状态 
(小 方 框 内 有 “ V ”， 常 开 触 点 闭合 )， 观 察 Q4.0 是 否 为 0 状态 .…… 

3.， RLO 边沿 检测 指令 

图 3-2 中 10.5 和 10.6 的 触 点 组 成 的 串联 电路 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 中 间 标 有 “P” 的 RLO 
上 升 沿 检测 元 件 左 边 的 逻辑 运算 结果 (RLO) 由 0 变 为 1( 即 波形 的 上 升 沿 )， 检 测 到 一 次 正 
跳 变 。 能 流 只 在 该 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0.1 的 线圈 仅 在 这 一 个 扫描 周期 内 “通电 ” 
图 3-3 是 有 关 信 和 号 的 波形 图 ， 高 电 平 表示 1 状态 ， 低 电 平 表示 0 状态 。M0.1 和 M0.3 的 脉冲 
宽度 只 有 一 个 扫 摘 周期 。 





















日 程序 段 4: 了 LDO 上升 沿 检测 


Jo. 5 0. No. o Wo. 1 
人 I- | 
日 程序 段 5 : 置 位 指令 
MWe. 1 4.9 _ 国 
上 3 
日 程序 段 6 : KLO 下 降 沿 检测 
Ti Mo, 2 J 3 
ee ee ee — | isn6L 
11.1 | MO.1 
-| nm LL 
日 程序 段 7 : 复位 指令 ee 
NW. 3 所 4 3 M3 人 
— Re 人 I 
图 3-2 RLO 边沿 检测 与 置 位 复位 指令 图 3-3 波形 图 











单 击 工 具 栏 上 的 他 | 按钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 因 为 流 过 M0.1 线圈 的 脉冲 宽度 很 
罕 ， 并 且 PLC 与 计算 机 之 间 的 数据 传送 是 周期 性 的 ， 监 控 时 不 一 定 能 看 到 流 过 M0.1 的 线圈 
的 能 流 的 快速 闪 动 。 在 做 仿真 实验 时 ， 需 要 多 次 单 击 10.5 对 应 的 小 方 框 ， 断 开 然 后 接 通 流 进 
上 升 沿 检测 元 件 的 能 流 ， 才 有 可 能 看 到 它 。 

边沿 检测 元 件 的 地 址 (例如 图 3-2 中 的 M0.0 和 M0.2) 为 边沿 存储 位 ， 用 来 储存 上 一 次 
扫描 循环 的 逻辑 运算 结果 。 不 能 用 块 的 临时 局 部 变量 作 边 沿 存储 位 ， 因 为 在 停止 调用 块 以 
后 ， 它 的 临时 局 部 变量 的 值 可 能 会 丢失 。 

图 3-2 中 I1.0 和 了 1.1 的 触 点 组 成 的 并 联 电 路 由 接 通 变 为 断 开 时 《〈 即 图 3-3 中 波形 的 下 降 
沿 )， 中 间 标 有 “N” 的 RLO 下 降 沿 检测 元 件 左 边 的 逻辑 运算 结果 由 1 变 为 0， 检 测 到 一 次 
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pO 


人 负 跳 变 , 能 流 只 在 该 扫 摘 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0.3 的 线圈 仅 在 这 一 个 扫 摘 周期 内 “通电 ” 
( 见 图 3-3 )。 
为 了 在 梯形 赂 中 生成 营 开 触 点 、 第 闭 触 点 和 10.6 





线圈 之 外 的 元 件 ， 例 如 图 3-2 中 的 上 升 沿 检测 元 3 一 





件 ， 单 击 工 具 栏 上 的 加 | 按钮， 在 出 现 的 输入 框 人 = E 
中 输入 “P”( 见 图 3-4) 后 按 回 车 键 ， 或 者 向 下 T 
拉动 深 动 条 中 的 滑 块 ， 双 击 指令 列表 框 中 的 图 3-4 ”生成 上 升 沿 检 测 元 件 





“Pp”, 

也 可 以 用 男 一 种 方法 生成 上 升 沿 检 测 元 件 ， 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “总 览 ”， 显示 出 
图 3-2 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 其 中 的 “位 逻辑 ”文件 夹 ， 用 鼠标 左 键 单 击 并 按 住 其 中 的 
“一 [P)--” 图 标 ， 将 它 “ 拖 ”到 梯形 图 中 需要 放置 的 地 方 ， 光 标 变 为 绚 ， 表 示 可 以 在 该 处 放 
置 元 件 。 放 开 按 住 的 鼠标 左 键 ， 它 被 放置 在 光标 所 在 的 位 置 。 

放置 元 件 的 第 3 种 方法 是 首先 单 击 选中 梯形 图 中 要 放置 元 件 的 导线 ， 该 段 导 线 变 粗 。 双 
击 指令 列表 中 的 元 件 图 标 ， 它 将 在 选中 的 导线 处 出 现 。 

选中 指令 列表 中 的 某 一 条 指令 ， 在 下 面 的 小 窗口 可 以 看 到 该 指令 的 简要 说 明 。 

4. 置 位 指令 与 复位 指令 

S (Set， 置 位 ) 指令 将 指定 的 位 地 址 置 位 〈 变 为 1 状态 并 保持 )。 图 3-2 中 M0.1 的 常 开 
触 点 接 通 时 ，Q4.3 变 为 1 状态 并 保持 该 状态 ， 即 使 M0.1 的 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 保持 1 
状态 。 

R (Reset， 复 位 ) 指令 将 指定 的 位 地 址 复位 〈 变 为 0 状态 并 保持 )。 图 3-2 中 M0.3 的 党 
开 触 点 闭合 时 ，Q4.3 变 为 0 状态 并 保持 该 状态 。 即 使 M0.3 的 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 保持 
0 状态 。 置 位 指令 和 复位 指令 最 重要 的 特征 是 具有 保持 功能 

如 果 对 定时 器 或 计数 器 使 用 复位 指令 ， 将 清除 定时 右 的 时 间 剩 余 值 或 计数 器 的 当前 计数 
值 ， 并 将 它们 的 状态 位 复位 。 

在 做 仿真 实验 时 ， 用 鼠标 单 击 视图 对 象 IB0 和 IB1 中 对 应 的 小 方 框 ， 观 察 在 10.5 和 I0.6 
的 触 点 组 成 的 串联 电路 由 断 开 到 接 通 〈 上 升 沿 ) 时 是 否 能 将 Q4.3 置 位 ， 在 I1.0 和 I1.1 的 触 
本 

S， 地 址 边沿 检测 指令 

POS 是 单个 位 地 址 信号 的 上 升 沿 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 常 开 触 点 。 如 果 图 3-5 中 的 输入 
信号 I1.2 由 0 状态 变 为 1 状态 ( 即 I1.2 的 上 升 沿 )，POS 指令 等 效 的 常 开 触 点 闭合 ， 其 Q 输 
出 端 在 一 个 扫 插 周期 内 有 能 流 输出 ，Q4.4 被 置 位 为 1 状态 。 图 中 的 M0.4 为 边沿 存储 位 ， 用 
来 储存 上 一 次 扫描 循环 时 也 .2 的 状态 。 不 能 用 块 的 临时 局 部 变量 作 边 沿 存储 位 。 


TI1.2 i TI1.5 -i 
Ee Qd.4 NE Qd.4 
| (sh 人 LR}= 
1 0. | 
JW0. 44J1E BIT ID.5-'W BIT |! 


图 3-5 单个 位 地 址 的 边沿 检测 指令 


NEG 是 单个 位 地 址 信号 的 下 降 沿 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 常 开 触 点 。 如 果 图 3-5 中 的 11.3 
由 1 状态 变 为 0 状态 〈 即 输入 信号 11.3 的 下 降 治 )，NEG 指令 每 效 的 常 开 触 点 闭合 ， 其 Q 输 
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出 端 在 一 个 扫描 周期 内 有 能 流 输出 ，Q4.4 被 复位 为 0 状态 。M0.5 为 边沿 存储 位 。 

在 做 仿真 实验 时 ， 用 鼠标 单 击 视图 对 象 IB1 中 I1.2 或 11.3 对 应 的 小 方 框 ， 观 察 在 11.2 
的 上 升 沿 时 (小 方 框 内 出 现 “v”) 是 奋 能 将 Q4.4 置 位 ， 在 I1.3 的 下 降 沿 《小 方 框 内 的 
“VY ”消失 ) 是 否 能 将 Q4.4 复位 。 在 11.2 的 上 升 沿 或 11.3 的 下 降 沿 ， 用 程序 状态 监控 功能 6 
能 看 到 从 POS 或 NEG 方 框 的 Q 输出 病 访 出 的 能 流 快 速 闪 动 一 下 。 

6. SR 触发 器 与 RS 触发 器 

SR 触发 器 与 RS 触发 器 的 输入 /输出 关系 见 表 3-2， 它 们 的 S 输入 为 1、R 输入 为 0 时 ， 
方 枉 上 面 的 存储 器 位 和 Q 输出 为 1; S 输入 为 0、R 输入 为 1 时 ， 方 框 上 面 的 存储 器 位 和 Q 
输出 为 0。 二 者 的 区 别 在 于 S 和 R 输入 均 为 1 时 ，SR 触发 器 的 Q 输出 为 0，RS 触发 器 的 Q 
输出 为 1( 见 图 3-6)， 后 执行 的 置 位 、 复 位 操作 优先 。 


惠 
盏 



























半 计 : 复位 休 先 型 sRR 双 稳 态 触 发 器 程序 段 11 : 置 位 优先 型 Rs 双 稳 态 触 发 器 


Wo. 
Il.4 | 本 S 民 a 5 11.6 RS Ad.6 
FC——' 日 2 F a {or— 
了 1 
工 .5 一 /了 及 | 工 . 了 下 


图 3-6 SR 触发 右 与 RS 触发 堪 


做 仿真 实验 时 ， 按 表 3-2 分 别 改变 两 种 触发 器 的 S、R 输 ee 
入 信号 的 状态 ， 观 察 是 否 能 满足 表 3-2 的 要 求 。 Ce 


能 流 取 反 触 点 的 中 间 标 有 “NOT”( 见 图 3-7)， 用 来 将 它 -SR|Q|S|R|9 














左边 电路 的 逻辑 运算 结果 RLO) 取 反 ， 该 运算 结果 若 为 1 则 一 克 
变 为 0， 右 为 0 则 变 为 1。 1|ol1ililoli 

做 仿真 实验 时 ， 可 以 看 到 12.0 和 D.1 的 触 点 组 成 的 串联 电路 。 1 | 11 
0 有 屁 流 到 这 取 及 触 友 ， 但 是 该 触 点 没有 0 
能 流 输 出 ，Q4.7 的 线 闭 断 电 。I2.0 和 DZ.1 的 触 点 I2.0 TO Qd.7 
组 成 的 串联 电路 断 开 时 ， 没 有 能 流 流 进取 反 触 人 i 
上 扩 ， 但 是 该 触 点 有 能 流 输 出 ，Q 4.7 的 线 团 通电。 图 3-7 ”能 流 取 反 

8. 中间 输 出 

标 有 “#” 号 的 中 间 输 出 线圈 是 一 种 中 间 分 配 单元 ， 用 该 元 件 指定 的 地 址 来 保存 它 左 边 电 





路 的 逻辑 运算 结 末 〈RLO)。 中 间 输 出 线圈 与 其 他 触 点 昌 联 〈 见 图 3-8)， 它 并 不 影 啊 能 流 的 这 
动 。 中 间 输 出 线圈 只 能 帮 在 梯形 图 的 中 间 ， 不 能 与 左 侧 的 垂直 “电源 线 ” 相 连 ， 也 不 能 放 在 
最 右 病 的 电路 结束 处 。 

程序 段 13 : 中 则 输出 








IT2.2 I2.3 Mi. I2. 寺 9. 
QQ ee 
程序 段 14 : 使 用 中 间 答 出 信号 
阳 1 .局 工 2. 5 a5.1 
上 一 一 人 


图 3-8 中 间 输 出 指令 
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做 仿真 实验 时 ， 接 通 12.2 和 12.3 的 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 通电 。 因 为 它 对 
应 的 M1.0 变 为 1 状态 ， 程 序 段 14 中 M1.0 的 第 开 触 点 财 合 。 断 开 12.2 和 12.3 的 触 点 组 成 的 
串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 断 电 ，M1.0 的 常 开 触 点 断 开 。 

9. 仿真 练习 

在 地 下 停车 场 的 出 入 口 处 ， 同 时 上 只 允许 一 辆 车 进出 ， 在 进出 通道 的 两 病 设 置 有 红 绿 类 
( 见 图 3-9)， 光 电 开 关 I0.0 和 I0.1 用 来 检测 是 否 有 车 经 过 ， 光 线 被 车 遮 住 时 ，I0.0 或 I0.1 为 
1 状态 。 有 车 进入 通道 时 (光电 开关 检测 到 车 的 前 党 )， 两 端的 绿灯 炎 ， 红 灯 有 于， 以 警示 两 方 
后 来 的 车 辆 不 能 再 进入 通道 。 车 离开 通道 时 ， 光 电 开 关 检 测 到 车 的 后 沿 ， 两 端的 红 灯 炎 ， 绿 
灯亮 ， 别 的 车 辆 可 以 进入 通道 。 

图 3-10 的 波形 图 中 的 M0.0 和 M0.1 分 别 是 有 车 下 行 和 有 车 上 行 的 信号。 























i 


$a 红 灯 Q4.1 
8 绿灯 Q4.0 


















0 车 下 行 车 上 行 
= 红 灯 Q4.1 10.0 IO.1 IO.1 I0.0 
6 绿灯 Q4.0 -Tl _IlL _Il TL 
10.0 "8F M0.0 | Mol | 
9 = _| ©41 | | ©41 | 
I0.1 二 |] Q4.0 厂 本 Q4.0 厂 
图 3-9 停车 场 入 口 示意 图 3-10 ”信号 波形 图 
用 “新 建 项 目 ” 同 导 生 成 一 个 名 为 “和 车库 入 口 ” 的 项 目 
( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 可 选任 意 的 型 号 。 ET 
用 符 写 表 定 义 从 号 地 址 ( 见 图 3-11)。 将 图 3-12 中 的 榜 
形 图 程序 输入 OB1。 
打开 PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 
将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 在 PLCSIM 中 生成 IB0、 图 3_11 符号 表 
QB4 和 MB0 的 视图 对 象 。 
旦 厅 自 : 标题 : 至 
“FAD” “车 上 行 * “车 下 行 ” 程 奈 段 4 : 标 古 : 
上 5 让 
程序 段 7 标题 : 


下 六 口 ” 








“ 帮 下 行 ” Mi.1 
R}OT 程序 段 5 : 标题 ; 





M1.0 “车 下 行 “ “ 红 灯 ” 
程序 段 3 : 标题 ， 三 一 
下 入 口 ” 相 下 行 省 上 行 Ey EA 
[一 一 一 人 :二 一 | IT 一 





二 上行 。 
图 3-12 梯形 图 


按 波 形 图 分 别 模拟 有 车 下 行 和 有 车 上 行 ， 观 察 M0.0 (车 下 行 )、M0.1 (车 上 行 ) 和 信和 号 
灯 的 状态 变化 是 否 满足 要 求 。 
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1) 两 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 有 车 下 行经 过 上 限 位 开关 。 观 察 M0.0、Q4.1 和 
Q4.0 的 状态 变化 。 

2) 两 次 单 击 10.1 对 应 的 小 方 杠 ， 模 拟 有 车 下 行经 过 下 限 位 开关 。 观 察 M0.0、Q4.1 和 
Q4.0 的 状态 变化 。 


3) 用 同样 的 方法 ， 模 拟 有 车 上 行 的 情况 。 

图 3-12 中 的 常 团 触 点 有 什么 作用 ? 短 接 这 两 个 触 点 后 下 载 OB1， 模 拟 有 和 车 下 行 和 有 车 
上 行 ， 通 过 观察 到 的 现象 分 析 常 团 触 点 的 作用 。 
3.1.2” 实 训 六 “故障 显示 电路 

1. 实验 要 求 

故障 信号 12.6 为 1 状态 时 ，Q5.2 控制 的 指示 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 〈 见 网 3-14)。 操 作 
人 员 按 复位 按钮 12.7 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 指 示人 灯 烽 天 。 如 果 没 有 消失 ， 指 示人 灯 转 为 党 
亮 ， 直 至 故障 消失 。 

2. 实验 步 又 

(1) 将 图 3-13 所 示 的 故障 信息 显示 电路 输入 到 OB1， 也 可 以 打开 和 下 载 随 书 光盘 中 的 
项 目 “ 位 逻辑 指令 ” 

故障 信号 I2.6 的 上 升 沿 用 POS 指令 检测 ， 它 输出 的 一 个 扫 摘 周期 的 脉冲 作为 局 保 集 电 
路 的 启动 电路 ， 使 M1.3 为 1 状态 并 保持 。 即 使 在 按 下 停止 按钮 D.7 时 故障 信号 尚未 消失 ， 
也 能 使 M1.3 变 为 0 状态 ( 见 图 3-14)。 


程序 段 15 : 存储 报警 信息 
I2.6 



























Ml.3 


故障 信号 | 126 | LL 
程序 段 16 : 报效 指示 灯 控 制 后 人 位 局 I2 7 
NM1. 3 M4.5 Q5. 2 复位 信号 LI27 | _i 
| so 锁 存 信号 _ | MI3 LL _『 | 
了 1L. 3 I2.6 
人 14----- 显示 输出 UUUUTLS52_ JUUUUT 志 
图 3-13 ”故障 信息 显示 电路 图 3-14 波形 图 











(2) 设置 时 钟 存储 器 字 节 

指示 灯 的 闪烁 用 时 钟 存 储 器 位 M4.5 来 实现 。 所 谓 的 时 钟 是 周期 恒定 、 占 空 比 为 0.5〔( 肪 
冲 宽度 与 周期 之 比 为 50%) 的 脉冲 信号 。S7-300/400 有 一 个 需要 设置 地 址 的 时 钟 存储 器 字 
节 ， 该 字 节 的 8 位 提供 8 个 不 同 周 期 的 时 钟 脉冲 。 

双击 HW Config 的 机 染 中 CPU 模块 所 在 的 行 ， 打开 CPU 的 “属性 ”对 话 框 的 “周期 / 
时 钟 存储 器 ”选项 卡 ( 见 图 3-15)。 选 中 “时 钟 存储 器 ” 复 选 框 ， 设 置 时 钟 存储 器 (M) 的 
字 节 地 址 为 4， 即 MB4 为 时 钟 存储 器 字 节 。 

(3) 使 用 在 线 帮 助 功能 

用 下 和 耐 的 方法 可 以 但 到 时 钟 存储 占 字 节 内 各 位 的 时 钟 脉冲 的 周期 或 频 京 。 打 开 CPU 的 
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“属性 ”对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 ， 按 计算 机 键盘 的 《〈F1》 键 ， 或 单 击 对 话 框 中 的 
“帮助 ”按钮 ， 打 开 该 选项 卡 的 在 线 帮助 信息 。 帮 助 中 的 绿色 字符 链接 有 更 多 的 帮助 信息 。 





四 HW Config - [SIMATIC 300 站 属性 - CPU 312C - (RO/S2) 
项 站 点 (8) 编辑 (E) 插入 
口 苏 驴 回忆 学 























循环 中 断 | 诊断 /四 二 中 | 悍 护 | 通讯 

常规 | 启动 周期 /时 钟 存 铺 器 “| 保持 存 铺 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 
周期 

= 

扫描 周期 监视 时 间 [ms] 加 ) : 


来 自前 讯 的 扫 摘 周期 名 款 [ 的 让 1 
广 


0B85 - 在 Im0 访问 错误 时 调用 : 无 0885 调 有 | 
国 国人 " 


插 | 图 模块 ，| 订货 天 | ”时 钟 存 赃 器 





. ty 时钟 存储 器 
2 让 A a 存储 如 字 节 色 EE 


图 3-15 设置 时 钟 存储 器 字 节 








单 击 绿色 的 “时 钟 存储 器 ” 可 以 看 到 有 关 它 的 信息 :“ 时 钟 存储 器 是 一 些 存储 位 ， 这 些 
位 周期 性 改变 其 二 进 制 数 值 ……”， 单 击 其 中 绿色 的 “周期 性 ” 可 以 看 到 表 3-3 中 的 时 钟 存 
储 嚣 各 位 的 时 钟 脉 冲 周 期 与 频率 ， 其 中 的 第 $ 位 〈 本 例 中 为 M4.$) 的 周期 为 1s。 











表 3-3 ”时钟 存储 器 字 市 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 周期 与 频率 





位 0 
周期 /s 0.1 
频率 /Hz 10 


(4) 仿真 实验 

1) 打开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN- 
P 模式 。 打 开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 加 ， 进 入 程序 状态 监控 ( 见 图 3-13)。 可 以 看 到 梯 
形 图 中 M4.5 的 常 开 触 点 以 1Hz 的 频率 不 断 变 化 ， 每 次 接 通 和 断 开 的 时 间 分 别 为 0.5s。 

2) 单 击 PLCSIM 中 12.6 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 故 障 信 与 出现。 梯形 图 中 M1.3 的 线圈 通 
电 ，M1.3 的 常 开 触 点 接 通 ，Q5.2 的 线圈 以 1Hz 的 频率 反复 接 通 和 上 断 开 ，Q5.2 控制 的 指示 灯 
闪烁 。 再 次 单 击 12.6 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “v ”消失 ，I2.6 变 为 0 状态 ， 模 拟 故 障 消 
和 失 ， 指 示 灯 继续 闪烁 。 

3) 连续 单 击 两 次 D.7 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 操 作 人 员 按 下 和 松 开 复 位 按钮 ，M1.3 的 线圈 
汤 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ，Q5.2 的 线圈 断 电 ， 指 示 灯 停止 闪烁 。 

4) 单 击 PLCSIM 中 了 .6 对 应 的 小 方 枉 ，MI1.3 的 线 净 通电 ， 指 示 灯 闪烁 。 

5) 连续 单 击 两 次 122.7 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 在 故障 信号 未 消失 时 操作 人 员 按 下 和 松 开 复 
位 按钮 。M1.3 的 线 净 断 电 ， 其 钊 开 触 点 断 开 ， 图 3-13 中 程序 段 16 上 和 耐 的 串联 电路 汤 开 。 
M1.3 的 常 闭 触 点 闭合 ， 因 为 此 时 故障 信号 12.6 为 1 状态 ， 程 序 段 16 下 面 的 串联 电路 接 通 ， 
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指示 灯 由 闪烁 变 为 党 亮 。 

6) 单 击 12.6 对 应 的 小 方 杠 ， 使 12.6 变 为 0 状态 ， 它 的 常 开 触 点 断 开 ， 故 障 消失 ， 程 序 
段 16 下 和 面 的 串联 电路 断 开 ，Q5.2 的 线 疾 断 电 ， 指 示 灯 烛 灭 。 








3.2 ”定时 器 计数 器 指令 





3.2.1 实 训 七 定时 器 指令 的 基本 功能 

定时 器 相当 于 继电器 电路 中 的 时 间 继 电器 ，S5 
是 西门 子 PLC 老 产 品 的 型 总 ，S5 定时 咒 在 标 形 图 输 和 信号。 Im 1 
中 用 指令 框 的 形式 来 表示 。 此 外 每 一 种 S5 定时 器 及 由 定 时 器 ad0[ 1 











> 一 = 性 > 已 \ 上 于: 和 兰 呈 ! 
都 有 功能 相同 的 用 线圈 形式 表示 的 定时 器 。 上 述 定 的 输出 信号 | 
时 器 统称 为 SIMATIC 定时 器 ， 除 此 之 外 还 有 3 种 ?RB “下 .一 
IEC 定时 。 接 通 延 时 定时 器 。”Q42 1 
1， 定 时 器 的 种 类 和 地 址 区 的 输出 信号 | 


S7-300/400 的 定时 器 分 为 脉冲 定时 器 、 扩 展 的 。 个 -~ | 
脉冲 定时 费 、 接 遂 延 时 定时 占 、 保 持 型 接 通 延 时 定 。 断 开 延 时 定时 可。 Q4 5 
时 器 和 断 开 延 时 定时 器 。 各 种 定时 器 的 输入 /输出 基 的 输出 信号 = 
本 功能 见 图 3-16， 其 中 的 “zt” 是 定时 器 的 预 设 时 
间 值 。 

每 个 SIMATIC 定时 器 有 一 个 存放 剩余 时 间 值 的 16 位 的 学 。 定 时 器 触 点 的 状态 由 它 的 位 
的 状态 来 决定 。S7-300 的 SIMATIC 定时 器 的 个 数 〈128 一 2048 个 ) 与 CPU 的 型 号 有 关 ， 
S7-400 有 2048 个 SIMATIC 定时 右 。 

2. 定时 器 字 的 表示 方法 

用 户 使 用 的 定时 需 字 由 3 位 BCD 但 时 间 值 《0 一 999) 和 时 间 基 准 组 成 ( 见 图 3-17)。 
定时 器 字 的 第 12 位 和 第 13 位 用 来 作 时 间 基 准 ， 未 用 的 最 高 两 位 为 0。 二进制 数 00、01、10 
和 11 对 应 的 时 间 基 准 分 别 为 10ms、100ms、1s 和 10s。 实 际 的 定时 时 间 等 于 时 间 值 乘 以 时 
间 基 准 值 。 例 如 定时 需 字 为 W#16#2127 时 《〈 见 
图 3-17)， 时 间 基 准 为 18， 定 时 时 间 为 127X1 15 8 7 0 
=127s。 时 间 基准 越 小 ， 分 辨 率 越 高 ， 可 定时 的 
时 间 就 越 短 ， 时 间 基 准 越 大 ， 分 辩 率 越 低 ， 可 定 。 不 用 时 间 归 准 “1 和 
时 的 时 间 就 越 长 。CPU 自动 选择 时 间 基 准 ， 选 
择 的 原则 是 根据 预 设 时 间 值 选择 最 小 的 时 间 基 
准 。 可 定时 的 最 大 时 间 值 为 9990s。 图 3-17 定时 右 子 

3. 定时 器 预 设 时 间 值 的 表示 方法 

SIMATIC 定时 器 使 用 S5T#aH bM _cS_dMS 格式 的 时 间 值 ， 其 中 的 H、M、S、MS 分 别 
表示 小 时 、 分 钟 、 秒 和 坚 秒 ，a、b、c、d 分 别 是 小 时 、 分 、 秒 和 旦 秒 的 BCD 码 值 。 例 如 
S5T#IH 12M 18S 为 1hl2min18s， 输 入 时 可 以 省 略 下 划 线 。 也 可 以 以 秒 为 单位 输入 ， 例 如 
输入 S5T#100S 后 按 回 车 键 ， 将 自动 转换 为 S5T#1M40S。 在 梯形 图 中 必须 使 用 “S5T#” 格 





图 3-16 定时 器 的 基本 功能 


























BCD 码 格式 的 剩余 时 间 值 (0 一 999 ) 
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式 的 预 设 时 间 值 ， 在 语句 表 中 ， 还 可 以 使 用 IEC 格式 的 预 设 时 间 值 ， 即 在 预 设 时 间 值 的 前 面 
加 T#， 例 如 T#20S。 

4. 使 用 指令 的 在 线 帮 助 

用 “新 建 项 目 ” 辐 导 生 成 一 个 名 为 “定时 器 1” 的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 为 CPU 312C。 打 开 OB1， 选 择 编程 语言 为 梯形 图 。 打 开 左 边 的 指令 列表 窗口 中 的 “ 定 
时 器 ”文件 严 ， 选 中 S PULSE (S5 脉冲 定时 器 )， 下 面 的 小 窗口 中 是 该 指令 的 简要 说 明 ( 见 
图 3-18)。 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 出 现 该 指令 的 在 线 帮助 文件 。 

















上 LAD/STL/FBD - [OB1 -- "Cycle Execution" -- 定时 器 1\SIMATIC 300 站 点 \CPU31... [- 己 -|- 号 -| 攻 司 
生 文件 日 ”编辑 (E) 插入 四 PLC 调试 (D) 视图 (MW) 选项 (OQ) 窗口 (W) 帮助 (H) -|5|x 


日 溢 计 3 六 : 脉冲 定时 器 


日- 团 定时 器 


es us: 





图 3-18 SS 脉冲 定时 器 


帮助 文件 中 有 指令 的 输入 /输出 参数 的 数据 类 型 、 允 许 使 用 的 地 址 区 和 参数 的 音义“ 见 
表 3-4)。 表 中 的 L 是 程序 块 中 的 局 部 数据 区 的 缩 号 ，D 是 数据 块 (DB) 的 缩写 。 其 他 S5 
定时 需 的 输入 /和 输出 参数 与 S5 脉冲 定时 器 的 相同 。 此 外 帮助 文件 中 还 有 对 指令 的 描述 、 定 时 
右 的 时 序 图 、 指 令 的 执行 对 状态 子 的 影响 ， 以 及 指令 应 用 的 实例 。 














表 3-4 SS 脉冲 定时 器 的 输入 /输出 参数 


BI 剩余 时 间 值 ， 不 带 时 间 基准 的 十 六 进 制 整 型 格式 
BCD 剩余 时 间 值 ，BCD 格式 (S5T# 格 式 ) 


读者 在 学 习 指令 时 ， 重 点 应 放 在 了 解 指令 的 功能 上 ， 可 以 通过 在 线 帮助 来 了 解 指令 应 用 
中 的 细节 问题 ， 没 有 必要 死记 这 些 细节 。 有 的 指令 很 少 使 用 ， 不 熟悉 也 没有 关系 ， 在 读 、 写 
程序 时 过 到 它们 ， 可 以 通过 指令 的 在 线 帮助 来 进行 了 解 。 

剩余 时 间 值 为 预 设 时 间 值 TV 减 去 定时 器 局 动 后 经 过 的 时 间 。 例 程 “ 定 时 器 1” 的 OB1 
中 有 5 种 S5 定时 器 的 定时 电路 。 

5. SS 脉冲 定时 器 的 仿真 实验 

脉冲 定时 右 从 输入 信号 的 上 升 沿 开 始 ， 输 出 一 个 脉冲 信号 ， 类 似 于 数字 电路 中 的 上 升 沿 
触发 的 单 稳 态 电路 。 将 图 3-18 左边 窗口 中 的 $5 脉冲 定时 器 (S PULSE) 直接 “ 拖 放 ”到 梯 
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形 图 中 ， 可 以 不 给 BI 和 BCD 输出 端 指 定 地 址 。 

下 面 根据 定时 器 的 时 序 图 做 仿真 实验 ， 以 此 来 理解 各 种 定时 器 的 功能 ， 仿 真 步 骤 如 下 : 

1) 打开 PLCSIM， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 
RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 的 按钮 证 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 ( 见 图 3-19)。 

3) 单 击 PLCSIM 窗口 中 10.0 对 应 的 小 方 枉 ， 方 框 内 出 现 “v ” 由 于 输入 电路 (10.0 的 
第 开 触 点 ) 闭合， 图 3-19 中 的 触 点 、 方 框 和 Q4.0 的 线 阐 均 变 为 绿色 ， 表 示 IT0 正在 输出 脉 
冲 。T0 被 启动 后 ， 从 预 设 值 开始 ， 每 经 过 一 个 时 间 基 准 ， 其 剩余 时 间 值 BI 减 1。 

令 输 入 脉冲 的 宽度 大 于 等 于 预 设 时 间 值 10s( 见 图 3-20 中 10.0 的 脉冲 A)，Q4.0 输出 的 
脉冲 党 度 等 于 TO 的 预 设 时 间 值 上 剩余 时 间 值 减 为 0 时 ， 定 时 时 间 到 ，Q4.0 的 线圈 断 电 。 
此 后 单 击 PLCSIM 窗口 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 内 的 “v ”消失 ，10.0 变 为 0 状态 。 
























| [a | | 1 | 
口 革 .站 JI0 .0 [一 |] TB1 ron [51 
站 I0 1 一 一 一 
1 记 亚 心心 辣 如 
ie 剩余 时 间 值 NS ~ - 
J0T#Ts200ns 
一 Qo | Ti Ti  . 
图 3-19 S5 脉冲 定时 器 的 程序 状态 监控 图 3-20 ”S5 脉冲 定时 器 时 序 图 


在 定时 期 间 ，BI 端 输 出 的 十 六 进 制 的 剩余 时 间 值 和 BCD 端 输 出 的 SST# 格 式 的 剩余 时 
间 值 不 断 减 小 。 图 3-20 中 的 时 序 图 用 下 降 的 斜坡 表示 定时 期 间 剩 余 时 间 值 递减 ， 图 中 的 ; 
是 定时 器 的 预 设 时 间 值 。 

4) 令 10.0 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ， 用 网 3-20 中 I0.0 的 脉冲 B 局 动 定 时 。 未 到 
预 设 时 间 值 10s 时 令 10.0 变 为 0 状态 ，Q4.0 的 线圈 同时 断 电 ， 剩 余 时 间 值 保持 不 变 ，Q4.0 
输出 的 脉冲 宽度 等 于 I0.0 的 输入 脉冲 的 宽度 。 

5) 再 次 令 10.0 为 1 状态 ( 见 I0.0 的 脉冲 C)， 在 10.0 的 上 升 沿 ， 从 预 设 时 间 值 开始 定 
时 。 在 定时 期 间 令 复位 信号 I0.1 为 1 状态 ， 定 时 器 被 复位 。 复 位 后 定时 器 的 剩余 时 间 值 被 清 
去，Q4.0 变 为 0 状态 。 

复位 信号 总 是 优先 的 ， 与 其 他 输入 信号 的 状态 无 天 。 在 复位 信号 为 1 状态 时 ， 即 使 有 输 
入 信号 出 现 〈 见 10.0 的 脉冲 D)，Q4.0 也 不 能 输出 脉冲 。 各 种 定时 右 的 复位 功能 相同 。 

6. SS 扩展 脉冲 定时 器 

SS 扩展 脉冲 定时 右 〈 见 图 3-21) 的 功能 与 脉冲 定时 器 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 在 
输入 脉冲 宽度 小 于 预 设 时 间 值 时 ， 也 能 输出 指定 宽度 的 脉冲 。 仿 真实 验 的 步骤 如 下 : 

1) 令 10.2 为 1 状态 其 钊 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 ，Tl1 开始 定时 ，Q4.1 的 线 财 通电。 定 
时 时 间 到 时 ，Q4.1 的 线 财 断 电 〈 见 图 3-22 中 的 波形 A)。 

2) 令 10.2 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T1 开始 定时 〈( 见 10.2 的 波形 B)， 定 时 时 间 
未 到 时 令 I0.2 变 为 0 状态 ，T1 仍 继续 定时 。 

3) 在 10.2 的 波形 C 的 上 升 沿 ，T2 被 重新 月 动 ， 从 预 议 时 间 值 开始 定时 ， 和 直到 定时 
时 间 到 。 

4) 令 I0.2 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T1 开始 定时 。 在 定时 期 间 令 复位 信号 
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I0.3 为 1 状态 ， 在 10.3 波形 D 的 上 升 沿 ，TI1 被 复位 ， 它 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ，Q4.1 的 
线圈 靳 电 。 





Q 
55T#105 -TY -... 和 人 时 信人 、 六 信 站 ” 
S55T#4ds200ns 


Qo4lT LT UL 
图 3-21 S5 扩展 脉冲 定时 器 图 3-22” ”时序 图 


7. SS 接 通 延 时 定时 器 

接 通 延 时 定时 器 是 使 用 得 最 多 的 定时 器 。S5s 接 通 延 时 定时 器 的 仿真 实验 的 步骤 
如 下 : 

1) 令 10.4 为 1 状态 ( 见 图 3-23)， 其 沿 开 触 点 使 T2 的 输入 电路 接 通 ， 开 始 定时 ，T2 
的 剩余 时 间 值 不 断 减 1。 减 至 0 时 ， 定 时 时 间 到 ， 其 Q 输出 端 变 为 1 状态 ，Q4.2 的 线圈 通电 
( 见 图 3-24 中 I0.4 的 波形 A)。 


T2 
I0.4 DT AQd. 2 I0.4 A BLc | D E 
cc I5 LU i 
S5T#10s 
SoT#10S -TY BI ~... 剩余 时 间 值 、\ ] 站 | | ] 站 
0 ' SS5T#8s 
I0.5-R BOD ~... Q4.2 [Ti LU 
图 3-23 ”S5 接 通 延 时 定时 器 图 3-24 ”时 序 图 


2) 令 10.4 变 为 0 状态， 在 10.4 的 波形 A 的 下 降 沿 ，I0.4 的 第 开 触 点 断 开 ，Q4.2 的 线圈 
靳 电 。 

3) 令 I0.4 为 1 状态 ， 在 它 的 波形 B 的 上 升 党 ，TIl 开始 定时 。 定 时 时 间 未 到 时 使 10.4 变 
为 0 状态 〈 见 I0.4 的 波形 C)，T2 的 剩余 时 间 值 保持 不 变 。 

4) 在 I0.4 的 波形 D 的 上 升 沿 ，T2 从 预 设 时 间 值 开始 定时 。 用 10.5 产生 一 个 复位 脉 
站 ，T2 被 复位 ， 它 的 剩余 时 间 值 被 清 零 。 

5) 令 10.4 为 0 状态， 再 将 它 置 为 1 状态， 在 10.4 的 波形 E 的 上 升 党 ，T2 开始 定时 。 定 
时 结束 后 Q4.2 的 线圈 通电 。 在 I0.5 第 2 个 复位 脉冲 的 上 升 沿 ，Q4.2 的 线圈 断 电 。 

综 上 所 述 ， 可 以 用 断 开 输 入 电路 和 使 用 复位 信号 这 两 种 方法 ， 使 接 通 延 时 定时 器 的 输出 
位 Q 变 为 0 状态 。 

8. SS 保持 型 接 通 延 时 定时 器 

保持 型 接 通 延 时 定时 器 〈( 见 图 3-25) 的 功能 与 接 通 延 时 定时 需 的 基本 相同 ， 其 区 别 在 
于 前 者 在 输入 脉冲 宽度 小 于 预 设 时 间 值 时 ， 也 能 正常 定时 。S5s 保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 仿 
真实 验 步 骤 如 下 : 

1) 令 10.6 为 1 状态， 其 党 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 ，T3 开始 定时 ， 筷 的 剩余 时 间 值 不 断 
减 1。 定 时 时 间 未 到 时 ， 令 I0.6 为 0 状态 ( 见 图 3-26 中 10.6 的 波形 A)，T3 继续 定时 。 定 时 
时 间 到 时 ，Q4.3 的 线圈 通电 。 
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oi pe 106 [AL Il CT 5 LL 
Ee 白 ee a I07__El FL Sl 
S56TE10s ， 
565T#105 一 Ty BI ~... 和 时 | 信 、 入 ”六 、 
'S5T#5s900ms 
TO -有 EC BOD = Qo43 | Ti 
图 3-25 ” S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 图 3-26 时序 图 





2) 令 复 位 信号 10.7 为 1 ( 见 10.7 的 波形 E)，T3 被 复位 。 复 位 后 其 剩余 时 间 值 为 0， 状 
态 位 Q 变 为 0 状态 ，Q4.3 的 线圈 断 电 。 只 能 用 复位 信号 使 保持 型 通电 延 时 定时 器 复位 。 

3) 令 10.6 为 1 状态 后 又 将 它 置 为 0 状态 ( 见 10.6 的 波形 B)， 用 脉冲 启动 T3 开始 定 
时 。 在 定时 期 间 令 T3 的 复位 信号 I0.7 为 1〈 见 10.7 的 波形 F)，T3 被 复位 ， 复 位 后 其 剩余 时 
间 值 被 清 零 。 

4) 用 10.6 的 窗 脉 神 局 动 T3 定时 〈 见 10.6 的 波形 C)， 定 时 时 间 未 到 时 ， 再 次 令 10.6 为 
1] 状态 〈 见 10.6 的 波形 D)，T3 又 从 预 设 时 间 值 开始 定时 。 

5) 在 输入 信号 10.6 为 1 时 ， 复 位 信号 〈 见 10.7 的 波形 G) 也 能 使 T3 复位 。 

9. SS 断 开 延 时 定时 器 

某 些 主 设备 《例如 大 型 变频 调 速 电动 机 ) 在 运行 时 需要 用 风 忆 冷却 ， 主 设备 停机 后 风 局 
应 延 时 一 段 时 间 才 能 断 电 。 可 以 用 断 开 延 时 定时 器 〈 见 图 3-27) 来 方便 地 实现 这 一 功能 ， 即 
用 反映 主 设备 运行 的 信号 I1.0 Ce S， 用 断 开 延 时 定时 器 的 输出 
Q 控制 风扇 Q4.4。 仿 真实 验 的 步骤 如 下 : 

1) 令 I1.0 为 1 状态 ， 其 常 开 触 点 接 通 ，T4 的 输出 位 变 为 1 状态 〈 见 图 3-28 中 的 波形 
A)，Q4.4 的 线圈 通电 。 




















时 .二 I10 [A B CL_JE F 
|j— I1.1 中 GT ] 
剩余 时 间 值 NN ] ] ~ NN ~ 
Qo44T LT LT LI 
图 3-27 S5 断 开 延 时 定时 器 图 3-28 ”时 序 图 


2) 令 I1.0 为 0 状态 , 在 11.0 波形 A 的 下 降 沿 ，T4 开始 定时 。 其 剩余 时 间 值 减 为 0 
时 ， 定 时 时 间 到 ，Q4.4 的 线圈 才 断 电 。 

3) 在 局 动 信号 I1.0 波形 B 的 下 降 沿 ，T4 开始 定时 。 在 定时 期 间 ， 复 位 脉冲 11.1 将 T4 
复位 ，T4 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ，Q4.4 的 线圈 断 电 。 

4) 在 局 动 信号 11.0 波形 C 的 下 降 沿 ，T4 开始 定时 。 在 定时 期 间 ， 令 I1.0 为 1 状态 
《 见 I1.0 的 波形 E)，T4 的 剩余 时 间 值 保持 不 变 。 在 波形 了 的 下 降 沿 ，T4 又 从 预 设 时 间 值 











开始 定时 。 
5) 在 输入 信号 I1.0 为 1 时 ( 见 11.0 的 波形 FE)， 复 位 信号 〈 见 I1.1 的 波形 G) 也 能 使 
T4 复位 。 


10. 脉冲 定时 器 线圈 指令 的 仿真 实验 
蝴 书 光盘 中 的 例 程 “定时 费 2” 的 OB1 中 有 使 用 5 种 定时 右 线 疾 指 令 的 定时 电路 。 图 
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3-29 中 的 脉冲 定时 货 线 较 电 路 与 图 3-19 中 的 S5 脉冲 定时 如 的 功能 、 输 入 /输出 位 地 址 和 时 
序 图 相同 ， 仿 破 的 步 又 也 完全 相同 。 





: 汪 河 于: 脉 i 中 定时 器 线圈 
I0.0 To S55T#7s300ns 
SP ] 一 一 一 
S65T#105395T#10s f f 
程序 段 2 : 标题 : 10 0 | | | | 
TO Qd.0 0 AL rc 
一 (一 1 TT | 
程序 段 3 : 标题 : 剩余 时 间 值 NS ~ ] 
I0.1 To S55T#7s300ns 
ee 人 时 om 


图 3-29 ”脉冲 定时 右 线 立 指 令 应 用 电路 与 波形 图 


脉冲 定时 器 线圈 电路 的 仿真 步 又 如 下 : 

1) 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 的 按钮 证 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 

3) 令 I0.0 为 1 状态， 其 党 开 触 点 由 断 开朗 为 接 通 ，T0 开始 定时 ， 其 第 开 触 点 团 合 。 它 
的 剩余 时 间 值 减 至 0 时 ， 定 时 时 间 到 ，T0 的 常 开 触 点 断 开 ( 见 图 3-29 中 I0.0 的 脉冲 A)。 

4) 令 10.0 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T0 开始 定时 ( 见 图 3-29 中 I0.0 的 脉冲 B)， 
定时 时 间 未 到 时 使 10.0 变 为 0 状态 ，T0 的 第 开 触 点 断 开 ， 剩 余 时 间 值 保持 不 变 。 

5) 令 I0.0 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T0 开始 定时 〈 见 图 3-29 中 I0.0 的 脉冲 C )。 
定时 期 间 令 复位 信号 I0.1 为 1 状态 ，T0 被 复位 ， 它 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ， 其 第 开 触 点 
源 开 。 

例 程 “ 定 时 器 2” 其 他 4 种 定时 器 线圈 的 定时 电路 与 图 3-29 中 的 类 似 。 它 们 的 工作 过 
程 、 输 入 /输出 位 地 址 、 时 友 图 和 仿真 实验 的 方法 ， 与 对 应 的 $5 定时 器 的 相同 。 


3.2.2” 实 训 八 ”卫生间 冲 水 控制 电路 


S7-300/400 的 定时 器 种 类 较 多 ， 巧 妙 地 应 用 各 种 定时 器 ， 可 以 简化 电路 ， 方 便 地 实现 较 
为 复杂 的 控制 功能 。 本 实 训 的 卫生 间 冲 水 控制 电路 使 用 了 3 种 定时 器 。 

1. 程序 设计 

图 3-30 是 卫生 间 冲 水 控制 信号 的 波形 图 。I1.2 是 光电 开关 检测 到 的 有 使 用 者 的 信号 ， 用 
Q4.5 控制 冲 水 电磁 几 。 从 I1.2 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 开始 ， 用 接 通 延 时 定时 器 TS 延 时 
3s，3s 后 TS 的 和 常 开 触 点 接 通 ， 使 脉冲 定时 右 T6 的 线圈 























, 12_ 
通电 ，T6 的 常 开 触 点 输出 一 个 4s 的 脉冲 。 从 IJ.2 的 上 升 ao45 
四 5 1 
沿 开始 ， 断 开 延 时 定时 器 T7 的 常 开 触 点 接 通 。 使 用 者 离 rz ”~ 
开 时 (在 11.2 的 下 降 沿 )》 开 始 冲 水 ， 断 开 延 时 定时 器 开 二 
台 定 时 ，Ss 后 T7 的 和 贡 开 触 点 断 开 ， 停 止 冲 水 。 
由 波形 图 可 知 ， 控 制 冲 水 电磁 阀 的 Q4.5 输出 的 高 电 图 3-30 波形 图 


平 脉冲 波形 由 两 块 组 成 ，4s 的 脉冲 波形 由 脉冲 定时 堪 T6 
的 常 开 触 点 提供 。T7 输出 位 的 波形 减 去 11.2 的 波形 得 到 宽度 为 5s 的 脉冲 波形 ， 可 以 用 T7 
的 常 开 触 点 与 11.2 的 常 团 触 扣 组 成 的 串联 电路 来 实现 上 述 要 求 ( 见 图 3-31)。 两 块 脉冲 波形 
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程序 段 18 : 标题 : 
Ti 2 T5 S5TEOms I1. 2 T? S5T#0ns 
二 5 一 一 一 一 一 一 开 | 一 一 
S5T#35 55019s cETHES SS5T#5s 
ER a : 标题 ee a 标题 : 
S5T#3s590ns 让 了 Qd4.5 
一 人 和 





S56T#dS S55T#ds 


图 3-31 了 卫生间 冲 水 控制 电路 


2. 实验 步骤 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 项 目 ， 可 以 选用 任意 型 号 的 CPU， 将 图 3-31 中 的 程序 输 
入 OB1。 随 书 光 盘 中 的 例 程 “ 定 时 器 1” 也 有 图 3-31 中 的 程序 。 仿 真实 验 的 步骤 如 下 : 

1) 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 铝 |， 启 动 程序 状态 监控 功能 

3) 单 击 PLCSIM 中 了 11.2 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v ”了 11.2 变 为 1 状态 。 从 被 监控 
的 梯形 图 可 以 看 出 ， 接 通 延 时 定时 器 TS 开始 定时 ， 同 时 断 开 延 时 定时 器 T7 的 常 开 触 点 接 
通 。 经 过 3s 的 延 时 后 ，TS 的 种 开 触 点 财 合 ， 脉 冲 定时 堪 T6 开始 定时 ， 其 弟 开 触 点 财 合 ， 
使 Q4.5 的 线圈 通电 ， 电 磁 阀 开始 冲 水 。4s 后 T6 的 常 开 触 点 断 开 ，Q4.5 的 线圈 断 电 ， 停 目 
冲 水 。 

4) 单 击 PLCSIM 中 I1.2 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “v ”消失 ，I1.2 变 为 0 状态 。 此 时 
T7 开始 定时 ，T7 的 津 开 触 点 和 了 11.2 的 第 财 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ，Q4.5 的 线 较 通电 ， 电 
位 辆 冲 水 。5s 后 T7 的 常 开 触 点 断 开 ，Q4.5 的 线 阐 断 电 ， 集 止 冲 水 。 

3. 编程 与 仿真 练习 

按 下 启动 按钮 10.0，Q4.0 控制 的 电动 机 运行 208， 然 后 自动 断 电 ， 同 时 Q4.1 控制 的 制 动 
电磁 铁 开始 通电 ，10s 后 上 自动 断 电 。 用 扩展 的 脉冲 定时 器 和 断 开 延 时 定时 器 设计 控制 电路 。 

用 “新 建 项 目 ” 向 导 生 成 一 个 项 目 ，CPU 可 选任 意 的 型 号 。 在 OB1 中 编写 满足 上 述 要 
求 的 程序 ， 读 者 自己 拟定 仿真 实验 的 步骤 ， 检 验 程 序 运 行 的 结果 。 


3.2.3 实 训 九 “运输 市 控制 系统 


1. 两 条 运输 带 的 控制 实验 

两 条 运输 带 顺 序 相 连 〈 见 图 3-32)， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆积 ， 按 下 
启动 按钮 10.0，1 号 运输 带 开 始 运行 ，8s 后 2 号 运输 带 上 自动 启动 〈 见 图 3-34 中 的 波形 
图 )。 停 机 时 为 了 避免 物料 的 堆积 ， 应 尽量 将 皮带 上 的 余 料 清理 干净 ， 使 下 一 次 可 以 轻 载 
启动 。 停 机 的 顺序 与 启动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 I0.1 以 后 ， 先 停 2 号 运输 
带 ，8s 后 停 1 号 运输 带 。PLC 通过 Q4.0 和 Q4.1 控制 两 台电 动机 M1 和 M2。 图 3-33 是 
PLC 的 外 部 接线 图 。 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “运输 市 控制 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 可 以 采用 任意 的 型 号 。 
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图 3-32 运输 币 示 意图 图 3-33” ”PLC 外 部 接线 图 图 3-34 波形 图 


梯形 图 程序 如 图 3-35 所 示 ， 程 序 中 设置 了 一 个 用 局 动 按 钮 和 保 止 按钮 控制 的 辅助 元 件 
M0.0， 用 它 的 第 开 触 点 控制 接 通 延 时 定时 硕 T0 和 断 开 延 时 定时 右 T1 的 线 阐 。 


I0.0 0 MO.0 
攻 ee 人 一 一 一 一 一 一 一 {(} 一 一 
程序 段 3 : 标题 
Qd4.1 
程序 段 2 :标题 et 
MO.0 To S5T#3s390ns 
| : 人 程序 段 用 标题 : 
S65T#2S S51T#8s T1 Q4d.0 


CC 
T1 S5T#0ns 
[  ” 


SS5T#85 S01#8s 
图 3-35 梯形 图 


接 通 延 时 定时 器 T0 的 常 开 触 点 在 I0.0 的 上 升 沿 之 后 8s 接 通 ， 在 它 的 线圈 断 电 (M0.0 
的 下 降 治 ) 时 断 开 。 综 上 所 述 ， 可 以 用 T0 的 常 开 触 点 直接 控制 2 号 运输 带 Q4.1。 

产 开 廷 时 定时 器 Tl 的 香 开 触 点 在 它 的 线圈 通电 时 接 通 ， 在 它 结束 8s 延 时 后 断 开 ， 因 此 
可 以 用 Tl 的 常 开 触 点 直接 控制 1 号 运输 带 Q4.0。 实 验 步骤 如 下 : 

1) 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 全 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 

3) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 启动 按钮 。 观 察 梯 形 图 中 
M0.0 和 Q4.0 的 线圈 是 否 同时 通电 ，T0 是 否 开 始 定 时 ，8s 后 Q4.1 是 否 能 上 自动 变 为 1 状态 。 

4) 两 次 单 击 PLCSIM 中 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 观 察 梯形 图 中 
M0.0 和 Q4.1 的 线圈 是 否 同时 断 电 ，T1 是 否 开 始 定 时 ，8s 后 Q4.0 的 线圈 是 否 能 目 动 断 电 。 

2. 3 条 运输 带 控 制 的 仿真 实验 

3 条 运输 带 顺 序 相 连 〈 见 图 3-36)， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 和 2 号 运输 带 上 堆积 ， 

按 下 局 动 按钮 10.2，1 号 运输 带 开 始 运 行 ，$s 后 2 号 运输 市 上 自动 启动 ， 再 过 5s 后 3 号 运输 带 
自动 启动 。 停 机 的 顺序 与 启动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 10.3 后 ，3 号 运输 带 停 机 ， 
5s 后 2 号 运输 带 停机 ， 再 过 $s 停 1 号 运输 带 。PLC 通过 Q4.2 一 Q4.4 控制 3 台 运 输 带 的 电动 
机 M1、M2 和 M3。 

图 3-37 中 的 波形 图 给 出 了 程序 设计 的 思路 。 程 序 中 设置 了 一 个 用 启动 按钮 和 停止 按钮 
控制 的 辅助 元 件 M0.1， 用 它 的 常 开 触 点 控制 接 通 延 时 定时 器 T2 和 断 开 延 时 定时 器 TS 的 线 
圈 。 接 通 延 时 定时 器 T2 的 常 开 触 点 在 10.2 的 上 升 沿 之 后 5s 接 通 ， 用 它 的 常 开 触 点 控制 接 通 
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延 时 定时 如 T3 和 断 开 延 时 定时 大 T4 的 线 效 。 


= 10.2 10.3 
OO OO) -一 
co T2 的 常 开 触 点 _ 于 于 | 
| ”2 号 运输 带 -一 T3 的 常 开 角 上 上 E044 | 
是 Q4.3 (7 (9 T4 的 常 开 触 点 Q4.3 Se 
1 “1 号 运输 带 | 
图 3-36 ”运输 市 示意 图 图 3-37 波形 图 


按 下 停止 按钮 I0.3，M0.1 变 为 0 状态 ， 使 T4 和 TS 的 线圈 断 开 ， 它 们 开始 定时 。5s 后 
T4 的 常 开 触 点 断 开 ，10s 后 TS 的 常 开 触 点 断 开 。 

由 波形 图 可 知 ， 可 以 用 T3、T4 和 TS 的 常 开 触 点 直接 控制 Q4.4、Q4.3 和 Q4.2 的 
线 阐 。 

根据 图 3-37 中 的 波形 图 ， 设 计 出 控制 3 条 运输 市 的 梯形 网 〈 见 图 3-38)。 








a 标题 程序 恨 a 标题 
I0.3 Mo. 1 
汪 一 一 一 一 一 一 一 一 + 汪 一 me 
S55T#5S 
J 
得 序 段 6: 标题 Ea 
DT 人 标题 : 
35T#65 84. 4 
1 Hood 
T5 
5F}o— 程序 段 10 : 标题 ; 
Ss Td 0d. 5 
| | 


Tt Qd. 2 
| | 


图 3-38 梯形 网 





仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 图 3-38 中 的 程序 在 项 目 “ 运 输 带 控制 ”的 OB1 中 ， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.2 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “v” DI 以 此 来 模 
拟 按 下 和 松 开 启动 按钮 。 观 察 梯形 图 中 M0.1 和 Q4.2 的 线圈 是 否 同 时 通电 ，T2 是 否 开 始 定 
时 ; 5s 后 Q4.3 是 否 能 目 动 变 为 1 状态 ，T3 是 否 开始 定时 ， 再 过 5s 后 Q4.4 的 线 交 是否 目 动 
通电 。 

3) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.3 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 观 察 梯形 图 中 
1 和 Q4.4 的 线圈 是 否 同 时 断 电 ， 断 开 延 时 定时 器 T4、T5 是 否 开 始 定时 ，5s 后 Q4.3 是 否 

能 目 动 变 为 0 状态 ， 再 过 S$s 后 Q4.2 是 否 能 上 自动 变 为 0 状态 。 
为 了 简化 调试 过 才 程 ， 也 可 以 只 观察 系统 的 输入 、 输 出 关系 。 用 鼠标 产生 局 动 按钮 和 停止 
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按钮 信号 后 ， 观 察 各 输出 点 的 状态 变化 是 否 符合 波形 图 的 要 求 。 如 来 不 符合 ， 再 观察 定时 絮 
的 工作 是 否 正 


3.2.4” 实 训 十 ”小 车 控制 系统 

1. 实验 要 求 

图 3-39 中 的 小 车 开始 时 停 在 左边 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 第 开 触 点 闭合 。 要 求 按 下 列 顺序 
控制 小 车 : 

1) 按 下 右 行 局 动 按钮 SB2， 小 车 右 行 

2) 小 车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 停止 运动 ， 延 时 8s 后 开始 左 行 

3) 小 车 回 到 左 限 位 开关 SQ1 处 时 停止 运动 。 

PLC 的 外 部 接线 图 〈 见 图 3-39) 确定 了 外 部 输入 /输出 信号 与 PLC 内 的 过 程 映像 输入 / 
输出 位 的 地 址 之 间 的 关系 。 

2. 程序 设计 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “小 车 控制 2” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 可 以 采用 任意 的 型 号 。 在 异步 电动 机 正 反 转 控 制 电路 的 基础 上 设计 的 满足 上 述 要 
求 的 梯形 图 如 图 3-40 所 示 。 在 控制 右 行 的 Q4.0 的 线圈 回路 中 串联 了 10.4 的 常 闭 触 点 ， 小 
车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 时 ，I0.4 的 和 常 团 触 点 断 开 ， 使 Q4.0 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 右 行 。 
同时 10.4 的 第 开 触 点 财 合 ，T6 的 线圈 通电 ， 开 始 定时 。8s 后 定时 时 间 到 ，T6 的 第 开 触 点 闭 
合 ， 使 Q4.1 的 线圈 通电 并 上 自 保 持 ， 小 车 开始 左 行 。 离 开 限 位 开关 SQ2 后 ，I0.4 的 和 常 开 触 点 
断 开 ，T6 因为 其 线圈 断 电 而 被 复位 ， 其 党 开 触 点 断 开 。 小 车 运行 到 左边 的 起 始点 时 ， 左 限 
ee 小 车 停止 运动 。 
省 和 


委 放 



































I0.1 I04 102 103 Q41 Q40 





A J | 
左 行 启动 Q4.0 | 左 启动 右 限 位 停车 ”过载 左 行 右 行 
停车 
左 限 位 
右 限 位 1 ep 
执 继电器 S531#8S 

10.1 10.0 10.3 102 10.3 Q4.0 Q4.1 
A A ye dm A re A 





T6 | 右 启动 左 限 位 停车 过 载 右 行 左 行 


Q4.1 KM2—— | ] -> Q4.0 KMI 
Q4.1 
03 站 SQl 104 折 SQ2 


图 3-39” ”PLC 外 部 接线 图 图 3-40 ”梯形 图 








在 梯形 图 中 ， 保 留 了 左 行 启动 按钮 10.1 和 停止 按钮 10.2 的 触 点 ， 使 系统 有 手动 操作 的 功 
能 。 在 手动 时 ， 串 联 在 起 保 停电 路 中 的 左 限 位 开关 I0.3 和 右 限 位 开关 10.4 的 常 闭 触 点 可 以 防 
止 小 车 的 运动 超 限 。 

3. 仿真 实验 过 程 

1) 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

2) 生成 IJB0、QB4 和 T6 对 应 的 视图 对 象 ( 见 图 3-41)， 启 动 程序 状态 监控 。 

3) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “vv ”出现 后 又 消失 ， 以 此 来 模 
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拟 按 下 和 放 开 启动 按钮 。 观 察 控制 右 行 的 Q4.0 是 否 为 1 状态 。 

4) 单 击 10.4 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v ”模拟 右 限 位 开关 动作 ， 观 察 Q4.0 是 否 
变 为 0 状态 ， 小 车 停止 右 行 ， 以 及 接 通 延 时 定时 器 T6 是 否 开 始 定 时 。 

5) T6 的 定时 时 间 到 时 ， 观 察 Q4.1 是 否 变 为 1 状态 ， 小 车 左 行 。 

6) 小 车 左 行 后 离开 右 限 位 开关 I0.4， 应 及 时 将 10.4 复位 为 0 状态 。 

7) 令 左 限 位 开关 10.3 为 1 状态 ， 模 拟 小 车 返回 起 点 处 ， 观 察 Q4.1 的 线圈 是 人 否 断 电 ， 小 
tT 











地 57-PLCSIM1 SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1) 
文件 昌 ”篇 久 (E) 视图 (W ”插入 四 ”PLC(P) 执行 J ”工具 中 ”窗口 (N) 帮助 (H) 
品 芝 贺 马 FLEST FI) "| 名 图 员 | 民 || 间 间 间 癌 间 闸 闻 | 交 疗 光 


和 cu [jj 电 | 如 | 国 B 0 El 区 司 | 国 ae 4 [oj 名 如 | 国 7 6 [sj 多 | 


TT 


De [RUN 
RUN 到 
=sTop [ SToP MRES | | : | 496 |10ms =| T=0 





图 3-41 PLCSIM 


4. 较 复杂 的 自动 往返 小 车 控制 仿真 练习 

PLC 的 外 部 接线 图 与 图 3-39 相同 ， 小 车 用 局 动 按钮 启动 后 ， 碰 到 右 限 位 开关 I0.4 俘 止 
右 行 ， 延 时 $s 后 自动 左 行 ， 磁 到 左 限 位 开关 I0.3 停止 左 行 ， 延 时 7s 后 自动 右 行 。 按 下 停止 
按钮 后 ， 小 车 停止 运动 。 

将 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 和 直接 使 用 
PLCSIM 的 视图 对 象 或 程序 状态 监控 功能 调试 程序 ， 调 试 的 方法 和 步骤 由 读者 确定 。 

注意 调试 时 左 、 右 限 位 开关 接 通 的 时 间 应 大 于 对 应 的 定时 器 定时 的 时 间 。 小 车 离开 茶 一 
限 位 开关 后 ， 应 将 该 限 位 开关 对 应 的 输入 点 复位 为 0 状态 。 
3.2.$” 实 训 十 一 “计数 霸 指 令 的 基本 功能 

1. 计数 器 的 存储 器 区 

S7-300/400 有 3 种 指令 框 格式 的 计数 器 ， 每 种 都 有 对 应 的 线 较 格式 的 计数 器 。 上 述 计 数 
器 统称 为 SIMATIC 计数 器 ， 此 外 还 有 3 种 IEC 计数 器 。SIMATIC 计数 器 的 个 数 〈128 一 
2048 个 ) 与 $7-300 CPU 的 型 写 有 天，S7-400 有 2048 个 计数 器 。 

每 个 SIMATIC 计数 器 有 一 个 保存 当前 计算 器 值 的 字 和 一 个 计数 器 状态 位 。 用 计数 器 地 
址 (C 和 计数 器 号 ， 例 如 C24) 来 访问 当前 计数 ， 网 | 
值 和 计数 器 状态 位 ， 

计数 器 字 的 0 一 11 位 是 计数 值 的 BCD 码 计 
数值 的 范围 为 0 一 999。 图 3-42 中 的 计数 器 字 的 水 有 
当前 计数 值 为 BCD 码 127。 用 格式 C# 表 示 计 数 
器 的 设 定 值 。 图 3-42 计数 器 字 

2. 加 计数 器 与 减 计 效 器 

用 “新 建 项 目 ” 同 寻 生 成 一 个 名 为 “计数 器 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 















































1 3 本 
二 一- 
BCD 码 格式 的 当前 计数 值 (0 一 999) 
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CPU 为 CPU 312C。 打 开 OB1， 选 择 编程 语言 为 梯形 图 。 打 开 左 边 的 指令 列表 窗口 中 的 “人 计 
数 器 ”文件 来， 将 其 中 的 S CU (加 计数 器 〉 指令 拖 放 到 梯形 图 中 。 

图 3-43 和 图 3-44 的 计数 右 指 令 框 中 ，S 为 计数 右 的 设置 输入 端 ，PV 为 预 设 计数 值 输 
入 端 ，CU 和 CD 分 别 是 加 、 减 计数 脉冲 输入 端 ，R 为 复位 输入 端 ，Q 为 计数 器 状态 输出 
端 ，CV 端 输出 十 六 进 制 格式 的 当前 计数 值 ，Cy_BCD 端 输 出 BCD 码 格式 的 当前 计数 值 。 

















Qd.1 





图 3-43 ”加 计数 器 图 3-44 减 计数 器 


计数 器 的 CU、CD、S、R、Q 的 数据 类 型 为 BOOL，PV、CV 和 CV_BCD 的 数据 类 型 
为 WORD。 各 变量 均 可 以 使 用 I[、Q、M、L、DD 地 址 区 ，PV 还 可 以 使 用 计数 器 常数 C#。 

在 “设置 ”输入 信号 S 的 上 升 沿 ， 将 PV 端 指定 的 预 设 值 送 入 计数 器 字 。 在 加 计数 脉冲 
输入 信号 CU 的 上 升 沿 ， 如 果 当 前 计数 值 小 于 999， 加 计数 器 的 计数 值 加 1。 在 减 计数 脉冲 
输入 信和 号 CD 的 上 升 党 ， 如 果 当 前 计数 值 大 于 0， 减 计 数 费 的 计数 值 减 1。 

当前 计数 值 大 于 0 时 ， 计 数 器 状态 位 Q 为 1 状态 ;当前 计数 值 为 0 时 ， 状 态 位 Q 为 0 
状态 。“ 复 位 ”输入 信号 R 为 1 状态 时 ， 计 数 堪 被 复位 ， 当 前 计数 值 被 清 零 ， 状 态 位 Q 变 为 
0 状态 。 

3. 加 计数 器 的 仿真 实验 

1) 将 图 3-43 一 图 3-45 中 的 计数 器 电路 输入 到 OB1 中 ， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿 
真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 证 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 

3) 单 击 PLCSIM 中 加 计数 脉冲 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v”，CYV 和 CV_BCD 
输出 端的 计数 值 加 1 后 变 为 1， 指 令 框 变 为 绿色 ，Q4.0 的 线圈 通电 ， 表 示 C0 的 计数 器 状态 
位 为 1 状态 。 再 单 击 一 次 该 方 框 ,“ vV ”消失 ，I0.0 变 为 0 状态 ， 计 数值 不 变 。 多 次 单 击 I0.0 
对 应 的 小 方 枉 ， 在 10.0 每 次 由 0 状态 变 为 1 状态 的 上 升 沿 ，C0 的 当前 值 加 1。 

4) 在 S 信号 的 上 升 沿 时 ， 如 果 加 计数 输入 信和 号 CU 为 1 状态 ， 即 使 CU 没有 变化 ， 下 
一 扫描 周期 也 会 加 计数 。 

分 别 令 加 计数 输入 I0.0 为 0 状态 和 1 状态 ， 单 击 两 次 S$ (设置 ) 输入 I0.1 对 应 的 小 方 
框 ， 观 察 在 10.1 的 上 升 沿 ，CV_BCD 输出 的 值 分 别 是 多 少 。 

5) 在 计数 器 字 的 值 非 零 时 ， 令 复位 输入 信号 I0.2 为 1 状态 ， 观 察 复 位 的 效果 ， 计 数 器 
值 是 否 变 为 0，Q4.0 的 线圈 是 否 断 电 。 

4. 减 计数 器 的 仿真 实验 

加 、 减 计数 器 的 仿真 实验 过 程 基本 上 相同 ， 做 实验 时 需要 注意 在 减 计 数 信号 CD 的 上 升 
治 ， 计 数 需 值 是 否 减 1。 减 至 0 时 Q 输出 问 是 否 变 为 0 状态 ，Q4.1 的 线圈 断 电 。 

在 S 信号 的 上 升 沿 用 “设置 ”输入 S 设置 计数 器 时 ， 如 果 减 计数 输入 信号 CD 为 1 状 
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态 ， 即 使 CD 没有 变化 ， 下 一 扫描 周期 也 会 减 计 数 。 

分 别 令 减 计数 输入 10.3 为 0 状态 和 1 状态 ， 单 击 两 次 S〈 设 置 ) 输入 I0.4 对 应 的 小 方 
框 ， 观 察 在 10.4 的 上 升 沿 ，CV_BCD 输出 的 值 分 别 是 多 少 。 

计数 需 一 般 用 来 在 计 了 预 设 值 指定 的 脉冲 数 后 ， 进 行 某 种 操作 。 为 了 实现 这 一 要 求 ， 最 
简单 的 方法 是 首先 将 预 设 值 送 入 减 计 数 器 ， 计 数值 减 为 0 时 ， 其 常 团 触 点 闭合， 用 它 来 完成 要 
做 的 工作 。 如 果 使 用 加 计数 器 ， 则 需要 增加 一 条 比较 指令 ， 来 判断 计数 值 是 否 等 于 预 设 值 。 

S， 双向 计数 器 的 仿真 练习 

图 3-45 中 的 双 问 计数 器 (S_ CUD) 的 CU ee 
和 CD 分 别 是 加 、 减 计数 输入 端 。 按 下 面 的 步 
又 进行 实验 : 0 

1) 观察 在 I0.6 和 I0.7 的 上 升 沿 ， 计 数值 是 16#0003 
否 分 别 被 加 、 减 1。 | 

2) 观察 在 S〈 设 置 ) 输入 11.0 的 上 升 沿 ， 
是 否 能 将 PV 的 设 定 值 送 给 计数 器 的 计数 器 字 。 图 3-45 “双向 计数 器 

3) 观察 计数 值 大 于 0 和 等 于 0 时 输出 Q 的 状态 。 

4) 复位 输入 I1.1 为 1 时 ， 观 察 计 数值 和 输出 Q 的 变化 。 

6. 加 计数 器 线圈 指令 的 仿真 练习 

图 3-46 是 用 计数 器 线圈 指令 设计 的 加 计数 器 。“ 设 置 计 数 器 值 ” 线圈 SC 用 来 设置 计数 
器 值 ， 图 中 I1.2 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 预 设 值 3 被 送 入 C3 的 计数 器 字 。 计 数值 非 
零 时 C3 的 常 开 触 点 接 通 。 



































Ad. 2 











;于 : 标题 : 程序 段 6 : 标题 
Tl: CS 1 I1.4 3 
二 A fscj C0 Ps 
#4516#0003 
程序 段 5 : 标题 : 程序 段 了 : 标题 ， 
Ts Bi 1 C3 ad.3 
于 证 [CUT----- ER 


图 3-46 ”加 计数 右 线 团 指 令 应 用 电路 


标 有 CU 的 线圈 为 加 计数 器 线圈 ， 标 有 CD 的 线圈 为 减 计 数 线圈 。 在 11.3 的 上 升 沿 ， 如 
果 计 数值 小 于 999， 计 数值 加 1。 复 位 输入 I1.4 为 1 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 计 数 器 状态 位 和 计 
数值 被 清 零 ，C3 的 常 开 触 点 断 开 。 

图 3-46 和 图 3-43 中 的 加 计数 器 的 仿真 实验 过 程 和 仿真 的 结果 相同 。 

7. 计数 器 线圈 指令 的 仿真 练习 

1) 仿照 几 3-46， 用 减 计 数 器 线圈 指令 (线圈 中 的 符号 为 CD) 设计 一 个 减 计 数 器 。 输 
入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 验 证 计数 器 的 功能 。 

2) 对 同一 个 计数 器 同时 使 用 加 计数 器 线圈 指令 和 减 计 数 器 线 I00 _ 
圈 指 令 ， 设 计 一 个 双 同 计数 器 。 输 入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 101 几 几 





验证 计数 器 的 功能 。 Q0.0_ “| 
8.， 定时 器 与 计数 器 的 仿真 练习 | 
按 下 按钮 10.0 后 ，Q0.0 变 为 1 状态 并 目 保 持 〈 见 图 3-47)， 图 3-47 波形 图 
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| 第 3 章 S7-300/400 沟 指 令 刘 用 SS 
二 和 
I0.1 输入 3 个 脉冲 后 (用 C0 计数 )，T0 开始 定时 。5s 后 Q0.0 变 为 0 状态 ， 同 时 C0 被 复 
位 。 用 定时 器 指令 和 减 计数 器 指令 设计 出 梯形 图 程序 。 输 入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 检 
查 是 否 能 满足 要 求 。 


3.3 ”数据 处 理 基础 知识 与 逻辑 控制 指令 


3.3.1 实 训 十 二 数据 处 理 基础 知识 的 仿真 实验 


1. 语句 表 程 序 

梯形 图 是 用 得 最 多 的 PLC 编程 语言 。 梯 形 图 与 继电器 电路 图 相似 ， 直 观 易 懂 ， 很 容易 
被 工 上 的 电气 人 员 和 掌握 ， 特 别 适 合 于 数字 量 逻 辑 控 制 。 

西门 子 的 语句 表 是 一 种 文本 语言 ， 可 以 实现 某 些 不 能 用 梯形 图 实现 的 功能 。 在 阅读 生产 
中 的 实际 程序 时 ， 一 般 都 会 遇 到 语句 表 程序 。 语 句 表 程 序 不 一 定 能 转换 为 梯形 图 。 

初学 者 往往 觉得 语句 表 语 言 难 学 ， 主 要 是 因为 语句 表 涉 及 的 本 节 的 计算 机 基础 知识 较 
多 。 只 要 掌握 了 有 关 的 知识 ， 多 学 多 练 ， 语 句 表 也 不 难 学 。 

2. 多 位 二 进 制 数 

计算 机 和 PLC 用 多 位 二 进 制 数 来 表示 数字 ， 二 进 制 数 遵循 逢 2 进 1 的 运算 规则 ， 从 右 
往 左 的 第 n 位 (最 低位 为 第 0 位， 的 值 为 2* 。 二 进 制 数 2#1010 对 应 的 十 进 制 数 可 以 用 下 式 
计算 : 1x2- 十 0x2* 十 1x2 十 0x2” = 8+2 = 10。 表 3-5 给 出 了 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 ，BCD 
码 的 应 用 将 在 3.4.2 节 介 绍 ， 浮 点 数 将 在 3.5.1 节 介 绍 。 



























































表 3-5 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 


十 进 制 数 | 十 六 进 制 数 。 | 二 进 制 数 十 进 制 数 。| ”十 六 进 制 数 ”| 二 进 制 数 | ”BCD 码 
0 0 0000 0000 9 0000 1001 
1 1 0000 0001 A 0001 0000 
2 2 0000 0010 B 0001 0001 
3 3 0000 0011 C 0001 0010 
4 4 0000 0100 D 0001 0011 
5 5 0000 0101 E 0001 0100 
6 6 0000 0110 F 0001 0101 
7 7 0000 0111 10 0001 0110 
8 8 0000 1000 11 0001 O0111 





3. 十 六 进 制 数 

多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 很 不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 用 十 六 进 制 数 来 代替 二 
进 制 数 。 十 六 进 制 数 的 16 个 数字 符号 是 0~9 和 A~F (对 应 于 十 进 制 数 10 一 1$)。 每 位 十 
六 进 制 数 对 应 于 4 位 二 进 制 数 ， 例 如 二 进 制 数 2#1010 1110 0111 0101 可 以 转换 为 16#AE75 。 
也 可 以 在 数学 后 面 加 “ 百 ” 来 表示 十 六 进 制 数 ， 例 如 16#AE75 可 以 表示 为 AE75H。 

十 六 进 制 数 采用 着 16 进 1 的 运算 规则 ， 从 右 往 左 第 n 位 的 权 值 为 16”， 最 低位 为 第 0 
位 。 例 如 16#AE75 对 应 的 十 进 制 数 为 10x16 十 14x16 十 7x16 十 Sx16" 一 44661。 

4. 基本 数据 类 型 

在 符 写 表 、 数 据 块 和 人 逻 辑 块 的 局 部 变量 表 中 定义 变量 时 ， 需 要 指定 变量 的 数据 类 型 。 在 
使 用 指令 和 调用 逻辑 块 时 ， 也 要 用 到 数据 类 型 。 

STEP 7 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 〈 见 表 3-6) 和 复杂 数据 类 型 。 此 外 还 有 用 于 FB 
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(功能 块 》 和 FC 功能 ) 的 输入 、 输 出 参数 的 参数 类 型 。 

表 3-6 中 是 基本 数据 类 型 ， 有 符号 整数 和 双 整 数 的 最 高 位 为 符号 位 ， 正 数 和 负数 的 符号 
位 分 别 为 0 和 1。 前 8 种 数据 类 型 用 得 较 多 ，TIME OF DAY 是 24 小 时 格式 的 实时 时 间 。 





表 3-6 基本 数据 类 型 


ov | om | m | wm | cm | sw |s| 

一 个 学 节 由 8 个 位 数据 组 成 ， 例 如 过 程 映像 输入 学 市 IB3 由 13.0~13.7 这 8 位 组 成 〈 见 
图 3-48)。 

相 邻 的 两 个 学 节 组 成 一 个 字 ， 相 邻 的 两 个 字 组 成 1 个 双 字 。 字 节 、 字 和 双 字 之 间 的 关系 
见 图 3-49， 其 中 的 第 0 位 为 最 低位 。MW100 是 由 MB100 和 MB101 组 成 的 一 个 字 ， 
MW100 中 的 W 表示 字 (Word)。 双 字 MD100 由 MB100~ 一 MB103 (或 MWI100 和 MW102) 
组 成 ，MD100 中 的 D 表示 双 字 (Double Word )。 字 的 取 值 范围 为 W#16#0000 一 
W#16#FFFF， 双 字 的 取 值 范围 为 DW#16#0000 0000~DW#16#EFFF FFFF。 




















高 有 效 字 节 低 有 效 字 节 
VB100 VB101 
~ VW100 一 
| 最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 
IB2 VB100 VB101 VB102 VB103 
IB3 


IB4 
IBS 





VW100 一 一 一 >|< 一 一 一 一 VW102 
VD100 


二 图 3-49 字 节 、 字 和 双 字 








需要 注意 下 列 问题 : 

1)〉 用 组 成 池 MW100 和 双 字 MD100 的 编号 最 小 的 字 节 M100 的 编写， 作为 MW100 和 
MD100 的 编号 。 

2) 组 成 MW100 和 MD100 的 编号 最 小 的 字 闻 MB100 为 MW100 和 MD100 的 最 高 位 学 
广 ， 编 写 最 大 的 学 节 为 学 和 双 字 的 最 低位 学 市 。 

3) 数据 类 型 字 市 、 字 和 双 衬 都 是 无 符号 数 ， 它 们 的 数值 用 十 六 进 制 数 表示 。 

5. 生成 变量 表 

使 用 变量 表 可 以 用 一 个 画面 同时 监视 和 修改 用 户 感 兴趣 的 全 部 变量 。 一 个 项 目 可 以 生成 
多 个 变量 表 ， 以 满足 不 同 的 调试 要 求 。 变 量 表 可 以 监控 和 改写 的 变量 包括 过 程 映像 输入 / 输 
出 、 位 存储 器 、 定 时 器 、 计 数 费 、 数 据 块 内 的 存储 单元 和 外 设 输入 /外 设 输出 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “变量 表 ” 出 现 “ 属 性 - 
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第 3 章 S7-300/400 的 指令 容 用 SS, 


变量 表 ” 对 话 框 ， 生 成 的 变量 表 默 认 的 名 称 为 “VAT 1”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，VAT 1 被 自 
动 打开 〈 见 图 3-50)。 








设置 触发 参数 ”修改 变量 ”激活 修改 值 
监视 变量 \ 更 新 监视 值 | 使 修改 值 无 效 


其 变 县 - [VAT_1 -- @S7_pro7ASIMATIC 300 站 点 \CPU312(1JNSX 程 序 NI ONLL.. [二 - 攻 本 
是 表格 中 ”编辑 EE) 插入 四 ”PLC ”变量 (A) 视图 (W) 选项 (O) ` 窗 口 (W) \ 帮 助 ( - [sl[x 


划 Dlslg| 全 $elel alo| x| 际 8| 8 gw 四 滞 | 区 
| 图 二 二 。 | 守 引 a 格式 。 | 水 让 
国 忆 已 BIN \ 


2#0000 0000_1110_1100 
HEX | 
DEC 
oe 
HEX 
ee 
ti 
-Er 
FLOATING_POINT 





图 3-$0 ”变量 表 


在 第 一 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW8， 用 右键 单 击 “ 显 示 格 式 ” 列 ， 用 出 现 的 下 拉 式 列表 
将 显示 格式 修改 为 BIN 二进制 )。 在 第 二 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW8， 显 示 格 式 被 目 动 设 
置 为 HEX〈 十 六 进 制 )。 在 第 三 行 的 “地 址 ” 列 输 入 MW8， 将 显示 格式 修改 为 DEC 十 
进 制 )。 

用 同样 的 方法 输入 图 3-50 其 他 需要 监控 的 变量 ， 双 字 MD10 的 显示 格式 为 浮 点 数 。 
STEP 7 用 十 进 制 小 数 来 输入 或 显示 浮 点 数 ， 例 如 50 是 整数 ， 而 50.0 为 浮 点 数 。 

如 条 在 变量 表 的 “符号 ” 列 输入 在 符号 表 中 定义 过 的 符号 ， 在 地 址 列 将 会 目 动 出 现 该 符 
号 的 地 址 。 如 果 在 “地 址 ” 列 得 入 已 在 符号 表 中 定义 了 符号 的 地 址 ， 在 符号 列 将 会 目 动 出 现 
它 的 符号 。 

6. 编写 将 MW38 加 1 的 程序 

打开 HW Config， 双 击 机 架 中 CPU 模块 
所 在 的 行 ， 打 开 CPU 的 “属性 ”对 话 框 的 
“周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 〈 见 网 3-15)。 选 
中 “时 钟 存储 器 ”多 选 框 ， 设 置 时 钟 存储 器 
(M) 的 字 节 地 址 为 0。M0.7 的 周期 为 2s ( 见 
表 3-3 )。 

在 OB1 中 编写 图 3-51 中 的 程序 ， 每 2s 将 MW8 加 1。ADD I 是 整数 加 法 指令 ，IN1 与 
IN2 相 加 ， 结 琳 送 回 MW8。 

7. 用 变量 表 上 监控 PLC 中 的 变量 

打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 将 程序 块 和 系统 数据 下 载 到 
仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 双 击 打开 变量 表 ， 单 击 工 具 栏 上 的 “监视 变 
量 ” 按 钮 全 ， 启 动 监控 功能 ( 见 图 3-50)。“ 状 态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 的 变量 值 。 

MW38 的 初始 值 为 0， 每 2s 它 被 加 1。 从 变量 表 的 第 1 一 3 行 可 以 看 出 二 进 制 数 、 十 六 进 























图 3-51 梯形 图 程序 状态 


























63 


ee 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 第 2 版 加 
制 数 和 十 进 制 数 之 间 的 关系 。 

在 第 4 行 的 “修改 数值 ” 列 输入 双 字 常数 DW#16#12345678， 在 第 9 行 的 “修改 数值 ” 
列 输入 浮 点 数 50.0。 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 好 ,“ 修 改 数值 ”被 写 入 PLC， 
并 在 “状态 值 ” 列 显示 出 来 。 从 第 4 一 6 行 可 以 看 出 双 字 与 组 成 它 的 两 个 字 之 间 的 关系 ， 从 
第 6 一 8 行 可 以 看 出 学 与 组 成 它 的 两 个 字 节 之 间 的 关系 。 从 第 9 行 可 以 看 出 浮 点 数 用 十 进 制 
小 数 输 入 和 显示 。 

如 果 仿 真 PLC 运行 在 RUN 模式 ,将 “修改 数值 ” 列 的 值 写 入 PLC 时 ， 将 会 出 现 
“(DOA1) 功能 在 当前 保护 级 别 中 不 被 允许 ”的 对 话 框 ， 必 须 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模 
式 ， 才 能 修改 PLC 中 的 数据 。 

8. 仿真 练习 

在 变量 表 中 生成 用 二 进 制 格式 显示 的 MW20 和 MD20， 在 PLCSIM 中 生成 视图 对 象 
MB20， 令 其 中 的 M20.0 为 1 状态 。 在 变量 表 中 观察 MW20 和 MD20 的 第 儿 位 (最 低位 为 第 
0 位 ) 为 1， 并 解释 原因 。 

3.3.2” 实 训 十 三 ”数据 传送 指令 与 语句 表 程 序 状 态 监控 

1. 蛇 加 器 

32 位 累加 器 是 用 于 处 理 字 节 、 字 或 双 字 的 寄存 器 ， 它 是 执行 语句 表 指 令 的 关键 部 件 。 
S7-300 有 两 个 累加 器 (ACCU1 和 ACCU2)，S7-400 有 4 个 累加 器 (ACCU1~ACCU4)。 
几乎 所 有 语句 表 的 操作 都 是 在 累加 器 中 进行 的 ， 因 此 需要 用 浅 载 指 令 把 操作 数 送 入 ACCUI1 
(累加 器 1)， 在 累加 器 中 进行 运算 和 数据 处 理 后 ， 用 传送 指令 将 累加 器 1 中 的 运算 结果 传送 
到 某 个 地 址 。 处 理 8 位 或 16 位 数据 时 ， 数 据 存 放 在 累加 器 的 低 8 位 或 低 16 位 。 梯 形 图 程序 
不 使 用 累加 器 。 

2. 装载 指令 与 传送 指令 

涛 载 (Load，L) 指令 “L < 地 址 >” 将 累加 器 1 原 有 的 内 容 保 存 到 累加 右 2， 并 将 累加 
器 1 复位 为 0， 然 后 将 被 寻 址 的 字 节 、 字 或 双 字 装载 到 累加 器 1。 被 装载 的 字 节 和 字 放 在 累 
加 器 的 最 低 字 节 和 低位 字 。 

传送 〈Transfer，T) 指令 “T < 地 址 >” 将 昧 加 帮 1 的 内 容 传送 《复制 ) 到 目标 地 址 ， 索 
加 器 1 的 内 容 不 灾 。 被 复制 的 数据 字 节 数 取 决 于 目的 地 址 的 数据 长 度 。 数 据 从 累加 需 1 传送 
到 外 设 输出 区 PQ 的 同时 ， 也 被 传送 到 对 应 的 过 程 映 像 输出 区 〈Q 区 )。 

闭 载 与 传送 指令 的 执行 与 状态 位 无 天， 也 不 会 影响 到 状态 位 。 对 于 S7-300，L STW 指 
令 不 装载 状态 字 中 的 /FC、STA 和 OR 位 。 

在 语句 表 程 序 中 ， 存 储 区 的 地 址 之 则 、 存 储 区 的 地 址 与 外 设 输 入 /外 设 输出 之 间 不 能 
接 进 行 数据 交换 ， 只 能 通过 累加 器 进行 交换 ， 累 加 器 是 上 述 数 据 交 换 的 中 转 站 。 

生成 一 个 项 目 ， 打 开 OB1。 如 果 默 认 的 语言 不 是 STL， 执 行 菜 单 命令 “视图 ”一 
“STL”， 切 换 到 语句 表 方 式 ， 输 入 图 3-52 左边 的 语句 表 程序 。 其 中 的 指令 “+I” 将 累加 器 1 
和 累加 器 2 中 的 16 位 整数 相 加 ， 结 果 在 累加 需 1 中 。 打 开 PLCSIM， 生 成 MW2、MW4 和 
MW6 的 视图 对 象 。 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 分 别 将 300 
和 500 输入 MW2 和 MW4 的 视图 对 象 。 

单 击 工 具 栏 上 的 全 按钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 ， 图 3-52 的 右边 窗口 中 是 指令 执行 的 
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第 3 章 S7-300/400 的 指令 闪 用 >， 


监控 信息 ， 称 为 状态 域 。 图 中 的 RLO 和 STA 是 状态 字 中 的 两 位 ， 将 在 下 一 实 训 中 介绍 。 
STANDARD 是 累加 器 1， 默 认 的 显示 方式 为 十 六 进 制 数 。 
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STANDAKED | 隐藏 加 












让 十 进 制 血 ) 
| ww 十 六 进 制 区 ) 
| 笃 点 并) 








图 3-52 语句 表 程序 状态 监控 


用 右键 单 击 STANDARD 所 在 的 表 头 ， 执 行 快 捷 菜 单 中 的 “表达 却 ” 一 “十 进 制 ” 命 
令 ， 改 用 十 进 制 数 显示 累加 器 1 的 值 〈 见 图 3-52)。 在 快捷 菜单 中 ， 累 加 器 1 被 称 为 “默认 

















执行 快捷 菜 蛙 中 的 “显示 ”一 “累加 器 2” 命 令 ， 将 会 出 现 表 头 为 ACCU2 (累加 器 2) 
的 列 ， 将 该 列 的 显示 方式 改 为 十 进 制 数 。 用 右键 单 击 STA 列 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 “隐藏 ” 
命令 ， 将 使 该 列 消失 。 

从 图 3-53 可 以 看 出 ， 执 行 第 一 条 工 指令 后 ，MW2 中 的 300 被 装载 到 累加 器 1， 执 行 第 
二 条 指令 后 ， 累 加 器 1 中 的 300 被 传送 到 累加 器 2，MW4 中 的 500 被 装载 到 累加 器 1。 执 行 
“+I” 指 令 后 ， 累 加 器 1 和 累加 器 2 中 的 低位 字 中 的 数据 相 加 ， 运 算 结 果 800 在 累加 器 1 
中 ， 累 加 费 2 被 自动 清 零 。 执 行 指令 后 ， 累 加 器 1 中 的 800 被 传送 到 MW6， 累 加 右 1 中 
的 数据 保持 不 变 。 


村 司 [ RO| STh| STANDafFD | Accra | 



































图 3-53 ”语句 表 程序 状态 监控 与 PLCSIM 


3. 梯形 图 中 的 传送 指令 

梯形 图 的 传送 指令 〈 见 图 3-54) 只 有 一 条 MOVE 指令 ， 它 直接 将 源 数据 IN 传送 到 目 
的 地 址 OUT， 不 用 累加 器 中 转 。 输 入 变量 和 输出 变量 的 数据 类 型 可 以 是 8 位 、16 位 或 32 位 
的 基本 数据 类 型 。 同 一 条 MOVE 指令 的 输入 变量 和 输出 变量 的 数据 类 型 可 以 不 相同 。 实 验 
步骤 如 下 : i 

1) 打开 OBI1， 执 行 末 早 命令 “视图 ”一 EN EM 
“LAD”， 切 换 到 梯形 图 语言 ， 输 入 图 3-54 中 的 标 形 图 一 i 
程序 。 打 开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 念 
真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 图 3-54 全 这 指令 
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和 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 第 2 版 加 
2) 打开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 的 他 | 按钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 
3) 用 右键 单 击 显 示 的 监控 数值 ， 执 行 快捷 采 单 命令 “表达 式 ” 一 “和 十进制 ”， 改 用 十 进 
制 数 显示 监视 值 。 

4) 用 PLCSIM 将 I0.6 置 1， 观 察 指令 执行 的 情况 。 

5) 将 MW8 改 为 MB8， 下 载 到 OB1 后 ， 将 显示 格式 改 为 十 六 进 制 ， 将 MW10 中 大 于 
255 的 数 传送 到 MB8， 观 察 传 送 的 结 

6) 修改 程序 ， 将 MB10 中 的 数 传送 到 MW8， 下 载 后 观察 传送 的 结果 。 
3.3.3” 实 训 十 四 ”状态 字 的 仿真 实验 

1. 与 逻辑 运算 有 关 的 状态 位 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 只 使 用 了 其 中 的 9 位 《 见 图 3-5$)， 状 态 字 用 于 储存 指 
令 执 行 后 的 状态 或 结果 ， 以 及 出 现 的 错误 。 

(1) 首次 检测 位 

S7-200 等 PLC 用 LD 和 LDI 指令 来 表示 电路 块 开 始 的 种 开 触 点 和 第 财 触 点 。S7-300/400 
没有 这 样 的 指令 ， 它 是 用 状态 字 的 第 0 位 (首次 检测 位 FC ) 的 状态 为 0 来 表示 一 个 梯形 逻 
辑 程序 段 的 开始 ， 或 指令 为 逻辑 串 《〈 即 串 并联 电 路 块 ) 的 第 一 条 指令 。 首 次 检测 位 供 操作 系 
统 使 用 ， 与 用 户 程 序 无 关 。 


OS) 


ds 
站 






































图 3-55 ”状态 字 的 结构 


如 条 首次 检测 位 为 0，CPU 将 常 开 触 点 对 应 的 BOOL 变量 的 值 存 入 状态 字 的 第 1 位 
RLO (逻辑 运算 结果 )， 或 将 常 闭 触 点 对 应 的 BOOL 变量 的 值 取 反 后 存 入 RLO， 并 将 FC 位 
的 状态 置 为 1。 

程序 段 或 逻辑 串 的 第 一 条 指令 如 果 为 A 与 ”)、O (“或 ”)、X(“ 异 或 ”)， 它 们 都 是 将 
该 指令 中 位 操作 数 的 值 保存 到 RLO， 并 不 作对 应 的 逻辑 运算 。 因 为 此 时 只 有 一 个 操作 数 ， 也 
不 可 能 作 逻 辑 运 算 。 

在 STEP7 的 帮助 文件 中 ， 用 “/FC”( 即 FC ) 表示 FC 的 0 状态 有 效 〈 见 图 3-61)。 

(2) 逻辑 运算 结 

状态 字 的 第 1 位 RLO 称 为 逻辑 运算 结果 (Result of Logic Operation)， 它 用 来 存储 位 好 
辑 指令 或 比较 指令 的 执行 结果 。RLO 为 1 表示 有 能 流 流 到 梯形 图 的 对 应 点 处 ， 为 0 则 表示 没 
有 能 流 流 到 该 点 。 

图 3-56 中 的 梯形 图 对 应 的 逻辑 代数 表达 式 为 10.4*I0.7+I0.6* I0.5 = Q4.2， 其 中 的 “*” 
号 表示 逻辑 与 ,“+” 号 表示 逻辑 或 ，I0.$ 上 面 的 水 平 线 表 示 “ 非 ”运算 ， 等 号 表示 将 逻辑 运 
算 结 果 赋 值 给 Q4.2。 图 3-56 和 图 3-57 中 各 变量 的 状态 完全 相同 。 

图 3-57 的 左边 是 图 3-56 中 的 梯形 图 对 应 的 语句 表 指令 。 指 令 中 的 A 和 AN 分 别 表示 串 
联 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ，O 表示 两 条 串联 电路 的 并 联 ， 等 号 表示 赋值 。 图 3-57 右边 的 方 
框 中 是 程序 运行 时 的 程序 状态 监控 结果 ， 其 中 的 STATUS WORD 是 状态 字 。 
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第 3 章 S7-300/400 的 指令 应 用 























A B | 的 

I0,.4 | ed | ad, 2 下 I 0.d 1 0000 0111 
7 jo— 下 I D.7 1 0000 O001 
0 1 0000 0100 
I90.6 I0.5 A I 0.6 1 0000 0111 
| 2 I 0.5 1 0000 0011 
a d.2 1 0000 0110 

图 3-56 梯形 图 程序 状态 监控 图 3-57 语句 表 程序 状态 监控 


执行 完 图 3-57 中 第 3 条 指令 和 最 后 一 条 指令 之 后 ， 首 次 检测 位 FC 为 0。 即 在 执行 完 上 
面 的 串联 电路 的 “与 ”运算 和 开始 执行 下 一 个 梯形 逻辑 程序 段 时 ，FC 位 为 0。 

执行 完 图 3-57 中 的 第 一 条 指令 后 ，RLO 为 1， 梯形 图 中 的 A 点 有 能 流 《〈 见 图 3-56)。 
执行 完 第 2 条 指令 后 ，RLO 为 0， 梯形 图 中 的 B 点 没有 能 流 。 

(3) 状态 位 

状态 字 的 第 2 位 为 状态 位 〈STA)， 执 行 位 逻辑 指令 后 ，STA 位 与 指令 中 的 位 变量 的 值 
一 致 。STA 位 只 是 用 于 程序 状态 监控 ， 与 用 户 程序 的 编程 无 天 。 图 3-56 中 的 I0.4、I0.6 和 
Q4.2 为 1 状态 ， 它 们 对 应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 1 状态 。I0.7 和 10.5 为 0 状态， 它们 对 
应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 0 状态 。 

做 仿真 实验 时 用 IB0 的 视图 对 象 改变 图 3-56 中 某 个 输入 点 的 状态 ， 可 以 看 到 对 应 的 
STA 位 和 RLO 位 的 状态 随 之 而 变 。 

(4) 或 位 

状态 字 的 第 3 位 为 或 位 COR)， 在 先 逻 辑 “ 与 ”后 逻辑 “或 ”( 即 串联 电路 的 并 联 ) 的 
逻辑 运算 中 ，OR 位 用 来 暂 存 逻辑 “与 ”( 串 联 ) 的 运算 结果 。 图 3-56 中 B 点 的 “与 ”运算 
的 RLO 被 保存 在 OR 位 ， 为 两 条 串联 电路 的 “与 ”运算 结果 作 “ 或 ”运算 做 好 准备 。OR 位 
供 CPU 使 用 ， 编 程 人 员 并 不 使 用 OR 位 。 

2. 与 逻辑 运算 有 关 的 状态 位 的 仿真 实验 

实验 步 又 如 下 : 

1) 生成 一 个 新 的 项 目 ， 将 图 3-56 中 的 梯形 图 程序 输入 OB1。 

2) 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “STL”， 切换 到 语句 表 方 式 。 

3) 打开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

4) 单 击 工具 栏 上 的 于 | 按 钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 用 实 训 十 三 所 述 的 方法 ， 隐 藏 累 
加 器 1] (STANDARD)， 增 加 对 状态 字 STATUS WORD) 的 监控 。 

5) 用 PLCSIM 的 视图 对 象 IB0 改变 10.4 的 状态 ， 观 察 第 一 条 指令 的 STA 位 是 否 随 之 而 
变 。 用 同样 的 方法 观察 其 他 A 指令 和 AN 指令 的 STA 位 与 指令 中 的 输入 点 状态 的 关系 。 

6) 改变 10.4~I0.7 的 状态 ， 观 察 对 RLO 的 影响 ，RLO 是 否 反 映 了 程序 中 的 逻辑 运算 结 
果 ? 

7) 改变 10.4 或 10.7 的 状态 ， 观 察 B 点 的 RLO 与 OR 位 的 关系 。 

8) 改变 10.4 一 I0.7 的 状态 ， 观 察 最 后 一 条 指令 执行 完 后 〈 即 开始 执行 下 一 个 标 形 逻辑 程 
序 段 时 )， 状 态 字 的 最 低位 FC 位 是 否 为 0。 

3. 溢出 位 与 条 件 码 的 仿真 实验 

状态 字 的 第 5 位 为 溢出 〈Over) 位 OV。 如 果 执 行 算术 运算 指令 和 浮 点 数 比 较 指 令 时 出 
现 错 误 ， 例 如 溢出 (运算 结果 超出 允许 的 范围 )、 非 法 运算 和 不 规范 的 格式 ， 溢 出 位 被 置 1。 
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状态 字 的 第 4 位 为 存储 溢出 位 OS，OV 位 被 置 1 的 同时 OS 位 也 被 置 1。 如 果 后 面 影 啊 
OV 位 的 指令 的 执行 没有 出 错 ，OV 位 将 被 清 零 ，OS 位 仍然 保持 为 1 不 变 。 所 以 OS 位 用 于 
指明 前 面 的 指令 执行 过 程 中 是 否 产 生 过 溢出 错误 。 只 有 JOS (OS 为 1 时 跳 转 ) 指令 、 块 调 
用 指令 和 块 结束 指令 才能 复位 OS 位 。 用 户 程 序 极 少 使 用 OS 位 ， 别 的 PLC 没有 类 似 的 位 。 

状态 字 的 第 7 位 和 第 6 位 称 为 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0)。 这 两 位 综合 起 来 ， 
用 于 表示 累加 器 1 中 的 数学 运算 或 字 罗 辑 运 算 的 结果 与 0 的 关系 ， 或 者 比较 指令 的 执行 结 
果 。 移 位 和 循环 移 位 指令 移出 的 位 用 CC1 保存 。 用 户 程 序 一 般 并 不 直接 使 用 条 件 人 码 。 

将 图 3-58 中 的 OB1 的 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 昏 控 钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 设 置 监 控 累 加 器 1、2 和 状态 字 ， 
累加 器 1、2 的 值 用 十 进 制 格式 显示 。 

可 以 用 PLCSIM 设置 MW10 和 MW12 的 值 。 也 可 以 用 右键 单 击 程序 区 的 某 个 地 址 ， 用 
出 现 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ”命令 修改 该 地 址 的 值 。 









































和 STANDARD LCCHU 2 STATUS WORFD 
L Ww 1m 30000 DO_ O000_0100 
L Ww 12 20000 O000 0 O000_ O0100 
+I 0000 O00 ol1li 0100 





图 3-58 ”语句 表 程序 状态 监控 


图 3-58 中 的 工 指 令 将 30000 和 20000 分 别 闭 载 到 累加 堪 2 和 累加 器 1,“+I” 是 整数 加 
法 指令 ， 运 算 结果 50000 超出 了 16 位 有 符号 整数 的 范围 (大 于 32767)， 因 此 产生 了 洲 出 ， 
状态 字 的 第 4 位 (OS 位 ， 和 第 5 位 (OV 位 ) 为 1 状态。 因为 是 加 减法 上 溢出 ， 由 “+HI” 指 
令 的 在 线 帮助 可 知 ，CC1 和 CC0 应 为 0 和 1。 

用 PLCSIM 修改 MW10 和 MW12 的 值 ， 使 加 法 运算 没有 汶 出 ， 观 察 OV、OS、CC1 和 
CC0 的 值 是 否 符合 “+I” 指 令 的 在 线 帮 助 的 描述 。 

4. 二 进 制 结果 位 的 仿真 实验 

状态 字 的 第 8 位 为 二 进 制 结果 位 BR。 在 梯形 图 中 ， 用 方 框 表示 某 些 指令 、 功 能 〈FC ) 
和 功能 块 CFB)。 图 3-59 中 11.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 整数 除法 指令 DIV_ 的 数字 
量 输 入 问 EN (Enable， 使 能 输入 )， 该 指令 才能 执行 。 

如 果 际 法 指令 的 EN 病 有 能 流 法 入， 并 且 执 行 时 无 错 座 (除数 非 零 )， 则 使 能 输出 ENO 
(Enable Output) 端 有 能 流 流 出 〈 见 图 3-$9)。EN 和 ENO 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 )。 

如 果 除 数 为 零 ， 指 令 执行 出 错 ， 能 流 在 出 现 错误 的 除法 指令 终止 〈 见 图 3-60)， 它 的 
ENO 疡 没有 能 流 流出 。ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 即 几 个 方 框 可 以 串联 。 上 只 有 
前 一 个 方 框 被 正确 执行 ， 与 它 连 接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。 


Il1.0 


















Qd.3 I1.0 DN Q4.3 





' 0 
15982 下 IN1L oOUT |-—MW18 15982 一 IN OUT ,一 IIS 


0. 
JW16 —: IN2 


图 3-59 BR 位 为 1 图 3-60 BR 位 为 0 


状态 字 中 的 二 进 制 结果 位 BR 对 应 于 梯形 岁 中 方 框 指令 的 ENO， 如 果 指 令 被 正确 执行 ， 
BR 位 为 1，ENO 疹 有 能 流 流 出 。 如 果 指 令 执行 出 错 ，BR 位 为 0，ENO 疾 没 有 能 流 流 出 。 
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仿真 实验 步骤 如 下 : 

1) 将 图 3-59 中 的 程序 输入 到 OB1。 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 
RUN-P 模式 。 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 代 | 按 钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 

2) 用 PLCSIM 设置 MW16 中 的 除数 非 零 ， 将 11.0 置 为 1 状态。 观察 是 否 有 能 流 从 使 能 
输出 端 ENO 流出 ( 见 图 3-59)。 

3) 设置 除数 VW16 的 值 为 0， 将 11.0 置 为 1 状态 。 观 察 是 否 有 能 流 从 使 能 和 输出 端 ENO 
流出 。 

5. 用 在 线 帮助 获取 指令 对 状态 字 的 影响 

选中 图 3-57 中 的 “A” 指 令 ， 按 计算 机 键盘 的 〈F1》 键 ， 打 开 该 指令 的 在 线 帮 助 ， 可 
以 看 到 该 指令 的 执行 对 状态 字 各 位 的 影响 。 由 图 3-61 可 知 ， 该 指令 使 状态 字 的 FC 位 为 1， 
OR、STA 和 RLO 位 受 该 指令 执行 的 影响 ， 其 他 位 不 受 影 啊 。 

BR CC 1 C 亡 属 OV DS oR 全 只 RLO 下心 























图 3-61 在 线 帮助 中 指令 执行 对 状态 子 的 影响 


3.3.4 实 训 十 五 ”逻辑 控制 指令 的 仿 其 实验 

1. 逻辑 控制 指令 

语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 包括 跳 转 指令 和 循环 指令 ( 见 表 3-7)。 在 没有 执行 跳 转 指令 
和 循环 指令 时 ， 各 条 语句 按 从 上 到 下 的 先后 顺序 逐条 执行 。 执 行 逻 辑 控制 指令 时 不 包括 无 
条 件 跳 转 指令 )， 根 据 当 时 状态 子 中 有 关 位 的 状态 ， 决 定 古 侍 跳 转 。 酒 足 条 件 则 中 止 程序 的 
线性 扫 接 ， 跳 转 到 跳 转 标号 ‘LABEL)〉 所 在 的 跳 转 目 标 ， 不 满足 条 件 则 不 跳 转 。 














表 3-7 ”逻辑 控制 指令 与 状态 位 触 点 指令 


制 指令 制 指令 触 点 

JU 无 条 件 跳 转 到 标号 指定 的 跳 转 目标 OS=1 时 跳 转 或 触 点 闭合 

J]L 跳 转 到 标号 〈 多 分 支 跳 转 ) 运算 结果 为 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JC 运算 结果 非 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JCN RLO=0 时 跳 转 到 标号 指定 的 目的 地 址 运 管 结果 为 下 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JCB RLO=1 时 跳 转 ， 将 RLO 复制 到 BR 运算 结果 为 负 时 跳 转 或 触 点 闭合 
0 RLO=0 时 跳 转 ， 将 RLO 复制 到 BR 运算 结果 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JBI BR=1 时 跳 转 或 梯形 图 中 触 点 闭合 运算 结果 三 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JNBI BR=0 时 跳 转 引信 出 错时 跳 转 或 触 点 闭合 

JO OV=1 时 跳 转 或 触 点 闭合 循环 指令 








跳 转 时 不 执行 跳 转 指令 与 对 应 的 标 写 之 间 的 程序 ， 跳 转 到 标号 处 后 ， 程 序 继续 顺序 执 
行 。 只 能 在 同一 个 好 务 块 内 跳 特 ， 在 一 个 块 内 ， 同 一 个 标 写 只 能 出 现 一 次 。 

跳 转 或 循环 指令 的 操作 数 为 跌 转 标 写 ， 标 写 用 于 指示 跳 转 指令 的 跳 转 目标 ， 它 最 多 由 4 
个 字符 组成， 第 一 个 字符 必须 是 子 苹 或 下 划 线 ， 其 余 的 可 以 是 字母 、 数 子 和 下 划 线 。 在 语句 
表 中 ， 路 转 标号 与 它 右边 的 指令 用 冒号 分 隅 。 

2. 榴 形 图 中 的 跳 转 指令 

标 形 图 中 的 无 条 件 跳 转 指令 与 条 件 跳 转 指令 的 助 记 符 均 为 IMP ‘Jump)， 无 条 件 跳 转 指 
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令 线 圈 直 接 与 右边 的 垂直 电源 线 相 连 〈 见 图 3-62 的 程序 段 4)， 执 行 无 条 件 跳 转 指 令 后 马上 
跳 转 到 指令 给 出 的 目标 标号 M004 处 。 

条 件 跳 转 指 令 的 线圈 受 触 点 电路 的 控制 ， 图 3-62 程序 段 2 的 OV 触 点 接 通 时 ，JMP 线 
“通电 ”， 跳 转 到 指令 给 出 的 标 写 M003 处 。 





程序 段 4 : 无 条 件 跳 转 


程序 段 1 : 乘法 指令 | Es 
JE 广 一 





Qd4. 5 


全 | 


程序 段 2 : 有 谥 出 嘴 转 


本 NO03 
JE 上 一 











妈 序 委 3: 标题 


I2.0 md.D TIT2.3 MO. 2 
EE Ti 性 上 一 于 


图 3-62 ”状态 位 触 点 指令 与 跳 转 指令 的 应 用 

放置 跳 转 标 号 时 ， 将 指令 列表 窗口 的 “ 跳 转 ”文件 夹 中 的 “LABEL”( 标 号 ) 图 标 “ 拖 
放 ” 到 程序 段 开始 的 地 方 。 双 击 标 号 中 的 “???”， 输 入 标号 的 名 称 。 

3. 梯形 图 中 的 状态 位 触 点 指令 

梯形 图 中 的 状态 位 指令 以 常 开 触 点 或 沼 团 触 点 的 形式 出 现 。 这 
些 触 点 的 通 断 取决 于 状态 位 BR、OV、OS、CCO0 和 CC1 的 状态 
( 见 表 3-7)。 状 态 位 触 点 可 以 与 别 的 触 点 串 并 联 。 

日 令 列 表 的 “状态 位 ”文件 夹 中 的 状态 位 触 点 是 专用 的 触 点 ， 
不 能 在 普通 触 点 上 面 输入 状态 位 的 名 称 来 代 奉 它们 。 

4. 梯形 图 中 的 状态 位 触 点 指令 与 跳 转 指令 应 用 举例 

图 3-63 是 图 3-62 中 的 程序 的 流程 图 〈( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 
“逻辑 控制 ”)。 整 数 乘 法 指令 MUL I 的 运算 如 果 有 溢出 《乘积 大 于 
16 位 整数 能 表示 的 最 大 正 数 32767)， 程 序 段 2 中 状态 位 OV 的 常 开 触 点 闭合 ， 将 跳 转 到 标 
号 M003 处 。 如 果 乘 法 运算 没有 溢出 ，OV 位 的 常 开 触 点 断 开 ，JMP 线圈 断 电 ， 不 会 跳 转 ， 
将 顺序 执行 程序 段 3。 执 行 完 后 ， 在 程序 段 4 无 条 件 跳 转 到 标号 M004 处 。 

5. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 生 成 监控 MW4 的 视图 对 象 ， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切 
换 到 RUN-P 模式 。 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 

用 视图 对 象 设置 MW4 的 值 为 10， 通 过 OV 触 点 的 状态 观察 乘法 运算 是 否 有 游 出， 是否 
从 程序 段 2 跳 转 到 了 标号 M003 处 ? 程序 段 $ 是 否 们 跳 过 ? 被 跳 过 的 程序 段 左边 的 王 直 “ 电 
源 线 ” 没 有 能 流 。 

用 视图 对 象 设置 MW4 的 值 为 11， 通 过 OV 触 点 的 状态 观察 乘法 运算 是 否 有 游 出， 是否 
跳 过 了 程序 段 3 和 程序 段 4。 

6. 语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 的 应 用 

要 求 在 整数 除法 运算 的 除数 为 0 时 ， 将 错误 标志 M0.0 置 位 ， 除 数 非 0 时 将 M0.0 复位 。 




















乘法 运算 





M003 
执行 程序 段 5 












图 3-63” 跳 转 指 令 流 程 图 
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第 3 说 


S7-300/400 的 指令 突 用 








下 面 是 根据 要 求 纺 写 的 语句 表 程 序 ， 图 3-64 是 程序 的 流程 图 。 


下 1600 // 第 数 装 载 到 累加 器 1 的 低 字 
L MW 16 // 累 加 器 1 的 内 容 保存 到 累加 器 2，MW16 的 内 容 装 载 到 累加 器 1 
/I // 囚 加 器 2 的 值 除 以 累加 器 1 的 值 
T MW 18 // 将 累加 器 1 中 的 商 传 送 到 MW18 
JUO M001 // 如 果 累 加 器 1 的 除数 为 0〈 运 算出 错 ) ， 则 跳 转 到 标号 M001 处 
CLR /除数 非 零 时 复位 RLO 
到 M 0.0 /复位 错误 标志 位 
JU M002 /无 条 件 跳 转 到 标号 M002 处 
M001: SET /除数 为 零 时 置 位 RLO 
= M 0.0 // 置 位 错误 标志 位 
M002: NOP 0 / 跳 转 到 此 标号 后 ， 继 续 执 行程 序 扫描 


打开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 钮 | 按钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 〈 见 图 3-65)。 设 置 只 监控 RLO、 累 
加 器 1 (STANDARD) 和 状态 字 (STATUS WORD)。 累 加 器 1 的 值 用 十 进 制 格 式 显示 。 


| RLO | STANDARD | STATUS WORD 


1A00 0 O000 O100 


D0_ O000 0100 


0_11il O100 


0_11i1i_ O100 


0_11il O100 
_1o00 ONO0 
_100D_ ANAD 
9000 nonD 
D0_111l1 O110 


0_11il 0110 






除法 运算 


DE 


MO01 








0D 
0 
0 
0 
0 
D 
D 
D 
1 
1 
1 





M002 
0_1111_0110 
图 3-64 跳 转 指 令 流 程 图 图 3-65 ”除数 为 0 的 程序 状态 


用 PLCSIM 设置 除数 MW16 为 0， 执行 除法 指令 出 钳 ， 跳 转 到 标号 M001 处 ， 将 标志 
M0.0 置 位 为 1。 被 跳 过 的 指令 的 监控 值 用 普通 字体 显示 ， 被 执行 的 指令 的 监控 值 用 加 粗 的 字 
体 显 示 。 

将 除数 MW16 设置 为 非 0， 除 法 指令 被 正确 执行 ， 不 会 跳 转 到 标号 M001。M0.0 被 复位 
后 ， 执 行 无 条 件 跳 转 指令 JU， 跳 转 到 标号 M002 处 。 程 序 状态 见 图 3-66。 


STANDARD | STATUS WORD | 


fF 序 息 1 BE 标题 : 























< 





16oo 0D DO O000_ O100 
My 16 0 0 O000_O0100 
三 0 0_1000_0100 
My 18 0 0_1000_0100 
JI 0 0_1000 0100 
D DO_1000_0000 
于 局 .已 0 0_1000_0000 
Toe 0D DO_1000_ O0000 
1 oO_11ll S110 
于 总 .已 1 9_111l Silio 
D 0 0_1000_0000 


图 3-66 ”除数 非 0 的 程序 状态 
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3.3.5 ” 实 训 十 六 存储 如 间 接 导 址 的 仿真 实验 

操作 数 是 指令 操作 或 运算 的 对 象 ， 寻 址 方式 是 指令 取得 操作 数 的 方式 ， 操 作 数 可 以 直接 
给 出 或 者 间接 给 出 。 

1. 立即 寻 址 

S7-300/400 有 三 种 寻 址 方式 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 〈 见 图 3-67)。 立 即 寻 址 
和 直接 寻 址 用 得 最 多 ， 间 接 寻 址 中 用 得 最 多 有 的 是 存储 右 间 接 寻 址 。 























直接 寻 址 立即 寻 址 
16 位 指针 32 位 指针 32 位 指针 32 位 指针 





存储 絮 间 接 导 址 存储 絮 间 接 寻 址 | | 存储 区 内 部 寻 址 存储 区 交叉 寻 址 
图 3-67 寻 址 方式 


立即 寻 址 的 操作 数 直 接 在 指令 中 ， 下 和 耐 十 使 用 立即 寻 址 的 北 和 载 指 令 的 例子 : 

















L =35 /将 16 位 整数 竣 载 到 累加 器 1 的 低 字 

L L#5 /将 32 位 双 整 数 冯 载 到 累加 器 1 

L W#16#3E4F // 将 十 六 进 制 第 数字 装载 到 累加 器 1 的 低 字 

L 25.38 /将 32 位 浮 点 数 弟 数 装 载 到 累加 絮 1 

L SSTH2S // 将 16 位 S5T 定时 融和 沼 数 装载 到 累加 器 1 的 低 字 
L P#10.0 /将 32 位 内 部 区 域 指针 值 装 载 到 累加 费 1 


2. 直接 寻 址 
直接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 存储 右 或 寄存 器 的 地 址 ， 地 址 包括 区 域 、 长 上 度 和 位 置信 息 ， 
下面 是 使 用 直接 寻 址 的 指令 的 例子 : 

















A Q 0.5 

L DBW 15 // 将 数据 块 中 的 16 位 字 装 载 到 累加 器 1 的 低 学 

L LD 22 // 将 32 位 局 部 数据 双 字 装载 到 累加 器 1 

T QB 10 // 将 累加 器 1 最 低 字 市 的 数据 传送 到 过 程 映像 输出 字 节 QB10 


3. 存储 器 则 接 寻 址 

在 存储 器 间接 寻 址 指令 中 ， 要 寻 址 的 变量 的 地 址 称 为 指针 ， 它 存放 在 方 括号 表示 的 一 个 
地 址 《存储 单元 ) 中 。 

例如 在 指令 “A MI[LD20]” 中 ， 方 括号 表示 间接 寻 址 。 如 果 LD20 中 的 指针 值 为 
P#5.2，M[LD20] 对 应 的 地 址 为 M5.2。 

地 址 指针 束 像 收 首 机 调 台 的 指针 ， 改 变 指针 的 位 置 ， 指 针 指 问 不 同 的 电台 。 改 变 地 址 指 
针 值 ， 指 针 “ 指 同 ” 不 同 的 地 址 。 
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第 3 章 S7-300/400 的 指 含 突 用 上 息 丛 3 





一 > 

旅客 入 住 酒店 时 ， 在 前 台 办 完 入 住 手续 ， 酒 店 驶 会 给 旅客 一 张 房 卡 ， 房 卡 上 面 有 房间 
号 ， 族 和 客 根据 房间 号 使 用 酒店 的 房间 。 修 改 房 卡 中 的 房间 号 ， 旅 各 用 同一 张 房 卡 残 可 以 入 住 
不 同 的 房间 。 这 里 房间 相当 于 存储 单元 ， 房 则 号 就 是 地 址 指针 值 ， 房 卡 束 是 存放 指针 的 存储 
A 

间接 寻 址 的 优点 是 可 以 在 程序 运行 期 间 ， 通 过 改变 指针 的 值 ， 动 态 地 修改 指令 中 操作 数 
的 地 址 。 茶 发 电机 在 计划 发 电 时 每 个 小 时 有 一 个 有 功 功 率 给 定 值 ， 从 0 时 开始 ， 这 些 给 定 值 
被 依次 存放 在 连续 的 24 个 学 中 。 可 以 根据 该 取 的 PLC 的 实时 时 钟 的 小 时 值 ， 用 间接 寻 址 读 
取出 当时 的 功率 给 定 值 。 

用 循环 程序 来 累加 一 厂 连 续 的 地 址 区 中 的 数值 时 ， 每 次 循环 累加 一 个 数值 。 累 加 后 
修改 地 址 指针 值 ， 使 指针 指 辣 下 一 个 地 址 ， 为 下 一 次 循环 的 累加 运算 做 好 准备 。 没 有 间 
接 寻 址 ， 就 不 能 编写 查 表 程序 和 循环 程序 。 

值得 注意 的 是 间接 寻 址 可 能 会 使 某 些 地 址 被 同时 重复 使 用 ， 从 而 导致 PLC 的 意外 动作 。 

(1) 16 位 指针 的 间接 寻 址 

定时 右 、 计 数 费 、DB、FB 和 FC 的 编 志 范围 《 即 地 址 ) 小 于 65535， 因 此 它们 使 用 16 
位 的 指针 。 

启动 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “存储 器 间接 寻 址 ”下 载 到 PLC， 将 PLC 切换 到 
RUN-P 模式 。 

图 3-68 是 一 个 定时 器 的 存储 器 间接 寻 址 的 例子 。 用 16 位 的 MW38 存放 地 址 指针 。MVW8 
中 的 指针 值 为 3，T [MW8] 相 当 于 T3。 用 PLCSIM 监控 T3， 令 T3 的 启动 信号 I0.2 为 1 状 
态 ， 可 以 看 到 T3 的 剩余 时 间 值 开始 变化 ， 说 明 间 接 寻 址 的 地 址 “T [MW8]” 的 确 是 T3。 将 
程序 中 第 一 条 指令 “L 3” 中 的 常数 值 ( 即 地 址 指针 的 值 ) 改 为 5， 下 载 后 重复 上 述 的 实 
验 ， 可 以 观察 到 “T [MW8]” 对 应 的 地 址 变 成 了 TS。 













































































57-PLCSIM1 


文件 (月 ”编辑 (E) 视图 WV) 插入 ”PLC(P) 执行 0 ”工具 中 ”窗口 (W) ”帮助 (H) 
口 臣 国 晤 |ricsin np) "| 曲 图 芭 | 队 | 六 渔 涪 澡 涪 渔 
| | | 


IT 3 
| 214 | 10ms | =0 | 





图 3-68 ”定时 器 的 间接 寻 址 
程序 运行 时 局 动 程序 状态 监控 ， 用 鼠标 右键 单 击 STANDARD ( 罕 加 器 1)， 执 行 出 现 的 
快捷 菜单 中 的 命令 “显示 ”一 “间接 ” 添加 “INDIRECT”( 间 接 ) 列 ， 可 以 看 到 MW8 中 
间接 寻 址 的 地 址 指针 值 为 3。 
(2) 32 位 指针 的 存储 占 间 接 寻 址 
S7-300/400 可 以 对 I、Q、M、DB 等 地 址 区 的 位 、 字 节 、 字 和 双 字 进行 间接 寻 址 ， 地 址 
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指针 包含 了 地 址 中 的 字 节 和 位 的 信息 。 这 些 地 址 区 的 间接 寻 址 使 用 双 字 指针 ， 指 针 格 式 如 图 
3-69 所 示 。 第 0 一 2 位 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 〈0 一 7)， 第 3 一 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 学 市 编 
号 〈0 一 65$35$)。32 位 指针 的 数值 实际 上 是 以 位 〈bit) 为 单位 的 双 宇 。 

如 果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 存储 嚣 ， 必 须 保 证 指针 的 位 编号 为 
0， 例 如 P#20.0， 否 则 程序 将 会 出 错 。 只 有 MD、LD、DBD 和 DID 能 存储 32 位 地 址 指针 。 


31 24 23 16 15 87 0 


0000 0000 | 0000 Obbb |bbbb bbbb | bbbb bxxx 


图 3-69 ”存储 器 则 接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


图 3-70 是 例 程 “ 存 储 器 间接 寻 址 ”的 监控 画面 。 图 中 “INDIRECT”( 间 接 ) 列 的 监控 
值 4.0 是 DBD10 中 的 指针 值 P#4.0 的 人 简写， 该 行 指令 的 地 址 QB[DBD10] 为 QB4。 因 为 QB 
是 字 节 地 址 ，P#4.0 的 小 数 点 后 面 的 位 编号 必须 为 0。 累 加 器 1 (STANDARD) 的 数据 显示 
格式 为 十 六 进 制 ， 其 中 的 20 实际 上 是 16#20。 


漳 测 让 要 : 存 情 器 间接 寻 址 “ 
OFN DB 1 

P#d.D 

DED 10 

QB [DBD 10] 

JE 6 

FP#d.3 

LD 20 

NK [LD 20] 

和 5.0 

















路 四 哺 加 十 妆 人 恬 


图 3-70 间接 寻 址 的 程序 状态 


P#4.0 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 (16#20)。 

P#4.3 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011 (16#23)。 

在 PLCSIM 中 用 十 六 进 制 格式 监控 QB4， 给 QB4 赋值 。 执 行 间接 寻 址 指令 “L 
QBIDBD10] 后 ， 可 以 看 到 累加 颖 中 出 现 对 应 的 值 ， 证 明了 QB[IDBD10] 束 是 QB4。 

用 PLCSIM 监控 MB4 和 QB5， 改 变 M4.3 的 状态 ， 可 以 看 到 Q5.0 的 状态 随 之 而 变 。 证 
明了 MI[LD20] 就 是 M4.3。 

用 共享 数据 块 中 的 字 或 双 字 存放 指针 值 时 ， 首 先 应 打开 该 数据 块 。 例 如 上 例 中 用 OPN 

和 令 打 开 了 DB1，QB[DBD10] 中 的 DBD10 实际 上 是 DB1.DBD10。 

使 用 32 位 指针 对 数据 块 内 的 地 址 寻 址 时 ， 首 先 必须 用 OPN 指令 打开 要 寻 址 的 数据 块 ， 
然后 才能 寻 址 ， 例 如 DBW [MD10]。 在 程序 中 输入 指令 “L DB2.DBW [LD20]”， 该 指令 变 
为 红色 ， 表 示 有 格式 错误 。 改 为 指令 “OPN DB2” 和 “IL DBW [LD20]” 就 可 以 了 。 


3.3.6” 实 训 十 七 ”循环 程序 的 仿真 实验 

如 宁 需 要 重复 执行 奋 干 次 同样 的 任务 ， 可 以 使 用 循环 指令 。 衢 环 指令 “LOOP < 跳 园 标 
号 >” 用 累加 器 的 低 字 作 循 环 计 数 器 ， 每 次 执行 LOOP 指令 时 累加 器 低 字 的 值 减 1， 阁 减 1 
后 非 0， 将 跳 转 到 LOOP 指令 指定 的 标号 处 ， 在 跳 转 目标 处 又 恢复 线性 程序 扫 摘 。 跳 转 只 能 
在 同一 个 逻辑 块 内 进行 ，LOOP 指令 的 跳 转 标 写 在 块 内 应 该 是 唯一 的 。 
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加 第 3 章 S7-300/400 的 指令 让 用 & 针 

【 例 3-1】 用 循环 指令 和 间接 寻 址 求 从 MW80 开始 存放 的 5 个 字 的 累加 和 “《 见 随 书 光 盘 

中 的 例 程 “存储 局 间接 寻 址 7。 累加 的 结 末 用 MD50 保存 ， 用 临时 局 部 变量 LD24 保存 地 址 
针 ，LW32 作 循 环 计 数 器 。 


1 让 





L#0 /32 位 双 整 数 闭 载 到 累加 器 1 

T MD ”50 /将 保存 昧 加 和 的 双 字 清 零 

Eb P#80.0 

T LD ”24 ”// 起 始 地 址 送 LD24 

5 /将 循环 次 数 《〈 需 要 累加 的 字 的 个 数 ) 装载 到 累加 器 1 的 低 字 
BACK: T LW ”32 /和 暂 存 循环 计数 器 值 

L MW [LD24]  // 取 数据 ， 第 一 次 循环 取 的 是 MW380 的 值 

ITD // 转 换 为 双 整 数 

EE MD 50 // 取 累加 和 

+D /累加 


T MD 50 ”// 保 存 累加 和 

L LD 24 // 取 地 址 指针 值 

和 P#2.0 

+D /指针 值 增加 两 个 字 节 ， 指 针 指 到 下 一 个 字 

T LD 24 // 保 存 地 址 指针 值 

有 LW 32 // 循 环 计数 器 值 装 载 到 累加 器 1 

LOOP BACK // 夺 循环 计数 器 值 减 1 后 非 0， 跳 转 到 标号 BACK 处 
NOP 0 


每 次 累加 完成 后 ， 为 了 使 指针 指 癌 下 一 个 字 ， 指 针 
值 应 加 P#2.0〔( 两 个 字 节 ) 或 加 L#16 (1 个 字 由 16 位 组 
成 )。 如 果 是 对 字 节 进行 操作 ， 每 次 循环 指针 值 应 加 一 
个 字 节 (加 P#1.0)。 如 果 是 对 双 字 进行 操作 ， 每 次 循环 
针 值 应 加 4 个 学 廊 〈《 加 P#4.0)。 

启动 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “存储 器 间接 
寻 址 ”下 载 到 PLC， 将 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 在 
变量 表 中 监控 MW80~~MW88 和 MD50 ( 见 图 3-71)， 图 3-71 变量 表 
在 MW80 一 MW88 的 “修改 数值 ” 列 键入 任意 的 值 ， 单 击 工 具 栏 上 的 按钮 ， 将 修改 数值 传送 
到 CPU，MD50 中 是 MW80 开始 的 5 个 字 的 值 的 累加 和 。 

将 上 述 程序 中 的 P#.0 改 为 L#16， 下 载 后 运行 程序 ， 观 察 是 耕 能 得 到 相同 的 结 





























3.4 ”数据 处 理 指令 


3.4.1 实 训 十 八 ” ”比较 指令 的 仿真 实验 


1. 比较 指令 
比较 指令 用 来 比较 两 个 具有 相同 数据 类 型 的 有 符号 数 ， 指 令 助 记 符 中 的 I[、D、R 分 别 
表示 比较 整数 、 双 整数 和 浮 点 数 。 表 3-8 中 的 “?” 可 以 取 == (等 于 )、<> (不 等 于 )、>、 
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ge 限 我 动手 学 S7-300/400 PLC 第 2 版 四 
<、>= 和 <=。 被 比较 数 的 数据 区 可 以 是 I[、Q、M、L、 DD 或 常数 。 

梯形 图 中 的 方 框 比较 指令 〈( 见 图 3-72) 相当 于 一 个 常 开 触 点 ， 可 以 与 其 他 触 点 串联 和 
并 联 。 比 较 指 令 框 的 使 能 输入 和 使 能 输出 均 为 BOOL 变量 。 在 使 能 输入 信号 为 1 时 ， 比 较 
IN1 和 IN2 输入 的 两 个 操作 数 。 如 果 被 比较 的 两 个 数 满足 指令 指定 的 条 件 ， 比 较 结果 为 
“ 真 ” 等 效 的 触 点 财 合 。 本 市 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “数据 处 理 ”。 











表 3-8 上 比较 指令 
措 ” 述 
比较 累加 器 2 和 累加 器 1 低 字 中 的 整数 是 否 ==， <>，~>，<，>=，<=， 如 果 条 件 满 
足 ，RLO=1 
比较 累加 器 2 和 办 加 妖 ] 中 的 双 整 数 是 否 ==， < 一 ，>，<， > 一 ， < 一， 如 果 条 件 满足 ， 
RLO=1 
比较 累加 器 2 和 累加 器 ] 中 的 浮 点 数 是 否 ==， <>,，~，<，~>=，<=， 如 果 条 件 满足 ， 
RLO=1 
2. 基于 比较 指令 的 方 波 发 生 器 
图 3-72 中 的 T0 是 接 通 延 时 定时 如 ，I0.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ，T0 开始 定时 ， 其 剩余 时 
间 值 从 预 设 时 间 值 2s 开始 递减 。 减 至 0 时 ，T0 的 状态 位 Q 变 为 1 状态 。 它 的 常 团 触 点 断 
开 ，T0 被 复位 ， 复 位 后 它 的 状态 位 变 为 0 状态 。 下 一 扫描 周期 T0 的 党 团 触 点 闭合 ， 又 从 预 
设 时 间 值 开始 定时 。T0 的 剩余 时 间 值 的 波形 为 锯 次 波 。 
T0 的 十 六 进 制 剩余 时 间 值 《单位 为 10ms) 被 写 入 MW10 后 ， 与 常数 80 比较 。 剩 余 时 
间 值 大 于 等 于 80 (800ms〉 时， 比较 指令 等 效 的 触 点 闭合 ，Q4.0 的 线圈 通电 ， 通 电 的 时 间 为 
1.2s《 见 图 3-73)。 剩 余 时间 值 小 于 80 时 ， 比 较 指 令 等 效 的 触 点 断 开 ，Q4.0 的 线圈 断 电 
0.8S。 





























TO 
ID.0 To ' a00T ’ 
上 一 一 下 全 一 一 人 
SAT BT mo 200 T0 剩余 





T0 的 位 | | 
cE i ee 


图 3-72 方 波 发 生 器 电路 图 3-73 方 波 发 生 器 的 波形 图 








将 程序 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 局 动 程序 状态 监控 ， 接 通 10.0 的 常 开 触 点 ， 观 
察 Q4.0 的 状态 和 T0 的 剩余 时 间 值 是 否 按 图 3-73 的 波形 变化 。 

语句 表 中 的 比较 指令 用 于 比较 累加 器 1 与 累加 器 2 中 数据 的 大 小 ， 被 比较 的 两 个 数 的 数 
据 类 型 应 该 相同 。 如 果 比 较 条 件 满 足 ， 则 RLO 为 1， 否 则 为 0。 状 态 字 的 CC0 和 CC1 位 用 
来 表示 两 个 数 的 大 于 、 小 于 和 等 于 关系 。 下 面 是 图 3-72 中 的 程序 段 9 对 应 的 语句 表 程序 : 











MW 10 /WMW10 中 的 整数 装载 到 累加 右 1 
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L 80 /累加 器 1 中 的 数据 自动 传送 到 累加 器 2，80 装载 到 累加 器 1 
>=I /比较 累加 器 1 和 累加 器 2 的 值 
= Q 4.0 // 如 果 MW10 三 80， 则 Q4.0 为 1 状态 


3. 路 灯 控 制程 序 的 仿真 练习 

OB1 的 局 部 变量 OB1 DATE TIME 是 调用 
OB1 的 日 期 和 时 间 ， 共 8 个 字 节 。 其 数据 格式 为 
DATE AND TIME， 起 始 地 址 为 LB12， 前 7 个 字 
市 分 别 是 BCD 码 格式 的 年 的 低 两 位 、 月 、 日 、 时 、 
分 、 秒 、 坚 秒 的 百 位 和 十 位 ， 最 后 一 个 字 节 的 4 一 7 
位 是 毫秒 的 个 位 ，0 一 3 位 是 星期 的 代码 。 时 、 分 的 一 
值 在 LW15 中 。 LYS INI 


: 路 灯 控 制 








600， 
路 灯 控 制 电 路 见 图 3-74，LW15 中 的 时 、 分 值 Wad-IN2 
大 于 等 于 16#2000 (20: 00) 或 小 于 16#600 (6: 00) 图 3-74 ”路灯 控制 程序 


时 ， 控 制 路 灯 的 Q4.1 的 线圈 通电 ， 反 之 则 断 电 。 

将 程序 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 启 动 程序 状态 监控 ， 显 示 格 式 为 十 六 进 制 数 
(实际 上 是 BCD 码 )。 用 PLCSIM 设置 MW22 和 MW24 中 的 开 、 关 灯 时 间 的 时 、 分 值 。 为 
了 节约 调试 的 时 间 ， 可 将 开 灯 时 间 和 关 灯 时 间 设 置 得 距离 当前 时 间 尽 量 近 一 些 。 分 别 观 察 两 
个 比较 触 点 是 否 能 按 设置 的 时 间 动 作 。 


3.4.2” 实 训 十 九 数据 转换 指令 的 仿真 实验 


数据 转换 指令 见 表 3-9。 语 句 表 中 的 数据 转换 指令 将 累加 右 1 中 的 数据 进行 数据 类 型 的 
转换 ， 转 换 的 结果 仍然 在 累加 强 1。 

DTR 指令 将 32 位 双 整 数 转换 为 32 位 浮 扣 数 。 有 4 条 将 浮 后 数 转 换 为 32 位 双 整 数 的 指 
令 ， 使 用 得 最 多 的 是 四 售 五 入 的 ROUND 指令 ， 癌 上 取 整 和 癌 下 取 整 指令 极 少 使 用 。 











表 3-9 数据 转换 指令 


BTI 将 3 位 BCD 码 转换 为 整数 RND 将 浮 点 数 转 换 为 四 舍 五 入 的 双 整 数 
ITB 将 整数 转换 为 3 位 BCD 码 向 上 取 整 

BTD 将 7 位 BCD 码 转 换 为 双 整 数 问 下 取 整 

DTB 将 双 整 数 转换 为 7 位 BCD 码 将 浮 点 数 截 位 取 整 为 双 整 数 


DTR 全 将 双 整 数 转换 为 序 点 数 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 
ITD 将 整数 转换 为 双 整 数 改变 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 





1. BCD 码 
BCD 人 码 是 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 的 严 语 缩写 ， 用 4 位 二 进 制 数 表示 一 位 十 进 制 数 〈 见 
表 3-5)， 每 一 位 BCD 码 的 数值 范围 为 2#0000 一 2#1001， 对 应 于 十 进 制 数 0 一 9。 
BCD 人 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ， 负 数 的 最 高 位 为 1， 正 数 为 0， 其 余 3 位 一 
般 与 符号 位 相同 。BCD 码 字 (16 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 -999 一 十 999。BCD 码 双 字 (32 位 
二 进 制 数 ) 的 范围 为 -9999999 一 十 9999999。BCD 码 相 邻 两 位 之 间 的 关系 是 逢 十 进 一 ， 图 3-75 
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中 的 BCD 码 为 -829， 图 3-76 是 7 位 BCD 码 的 格式 。 

15 0 31 16 15 0 
wT TT [TT TT 
符号 位 ” 百 位 ”十 位 ”个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 ” 千 位 百 位 十 位 个 位 

图 3-75 3 位 BCD 码 的 格式 图 3-76 7 位 BCD 码 的 格式 


拨 码 开 关 〔( 见 图 3-77) 的 圆 盘 圆周 面 上 有 0~9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 来 增 、 减 各 位 要 
输入 的 数字 。 它 用 内 部 的 便 件 将 显示 的 数字 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 数字 量 输 入 点 读 取 
的 多 位 拨 码 开关 的 输出 值 束 是 BCD 码 ， 需 要 用 数据 转换 指令 将 它 转 换 为 整数 或 双 整 数 。 

用 PLC 的 4 个 输出 点 给 一 片 译 人 码 驱 动 蕊 片 4547 提供 输入 信号 〈 见 图 3-78)， 可 以 用 
LED 七 段 显 示 器 显示 一 位 十 进 制 数 。 需 要 用 数据 转换 指令 ， 将 PLC 中 的 整数 转换 为 BCD 
人 码 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 译 码 驱动 世 
































So oo I 
Po Wi QO0.1 [ea 
| 有 Q0 .2 天 一 
一 成 下 员 Q0 3 Bs 
= -re Ss 记 a 
I 胺 9 】 Q04 i 
: 有 
三 寺 | 
[es 


图 3-77 拨 人 码 开关 





Q06 
Q07 





图 3-78 ”LED 七 段 显示 器 电路 


BCD 码 主 要 用 于 PLC 的 输入 和 输出 ， 定 时 各 的 剩余 时 间 值 、 计 数 右 的 当前 计数 值 和 日 


期 、 时 间 值 都 使 用 BCD 但 。 





BCD 公 的 表示 方式 与 十 六 进 制 数 相同 ， 例 如 用 数字 量 输 入 模块 读 取 的 图 3-77 中 的 拨 码 
开关 的 数值 为 16#829。 到 底 是 BCD 码 还 是 十 六 进 制 数 ， 取 决 于 数据 的 来 源 或 用 途 。 


2. BCD 码 与 整数 相互 转换 的 仿真 实验 





打开 OB1， 执 行 菜 单 命令 “视图 ”一 “LAD”， 切换 到 梯形 图 语言 ， 输 入 图 3-79 和 图 


3-80 中 的 梯形 图 程序 。 


BCD_| 
EH EI 一 一 
16#8123 123 
WW —| IN DTT -Md 


图 3-79 ”BCD 码 转换 为 整数 


[Be 
了 上 可 E 一 一 
56 1 记者 下 456 
WE —| IH ouT | 一 也 中 


图 3-80 ”整数 转换 为 BCD 人 码 


用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 








“插入 新 对 象 ” 一 “变量 表 ” 生成 变量 表 VAT 1 ( 见 图 3-81)。 显 示 格 式 HEX 和 DEC 分 别 


古 十 六 进 制 数 和 十 进 制 数 。 


打开 PLCSIM, 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 鲁 | 按 钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 
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在 变量 表 第 1 行 的 “修改 数值 ” 列 输入 十 六 进 制 数 W#16#8123〔 低 12 位 二 进 制 数 是 从 
拨 码 开关 读 取 的 BCD 码 )， 二 进 制 数 的 最 高 位 〈 符 号 位 ) 为 1， 表 示 负 数 。 单 击 工具 栏 上 的 
按钮 到 ,“ 修 改 数值 ”被 写 入 PLC 内 的 MW2， 并 在 
“状态 值 ” 列 显示 出 来 。 图 3-79 中 的 指令 将 它 转换 为 国 
十 进 制 数 -123。 \ : \ 

将 MW2 中 的 数 分 别 修改 为 W#16#E123 (最 高 4 i ee 一 人 
他 一 进 制 数 均 为 1) 和 Wa1640123， 观 察 转 换 后 的 一 
MW4 中 的 十 进 制 数 。 图 3-81 变量 表 

在 变量 表 第 3 行 的 “修改 数值 ” 列 输入 十 进 制 数 -456， 单 击 工 具 栏 上 的 “激活 修改 数 
值 ” 按钮 虽 , “修改 数 值 ” 被 写 入 PLC 内 的 MW6。 图 3-80 中 的 指令 将 它 转换 为 MW8 中 的 
BCD 码 W#16#F436。 二 进 制 数 的 最 高 4 位 均 为 1， 表示 该 数 是 负数 。 将 MW6 中 的 数 修改 为 
45$6， 观 察 转换 后 的 MW8 中 的 BCD 码 。 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “STL” 切换 到 语句 表 语 言 ， 观 察 图 3-79 和 图 3-80 对 应 的 
语句 表 程 序 。 

3. BCD 码 转 换 的 仿真 练习 

将 图 3-79 和 图 3-80 中 的 程序 改 为 BCD 码 与 双 字 的 转换 指令 ， 修 改变 量 表 中 的 地 址 。 

打开 PLCSIM， 将 修改 后 的 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 用 
变量 表 设 置 指令 的 输入 值 ， 观 察 转换 后 的 结果 是 否 正 确 。 

4. 压力 计算 程序 中 的 数据 转换 

某 压 力 变 送 器 的 量程 为 0 一 10MPa， 输 出 的 4 一 20mA 电流 被 AI 模块 转换 为 数字 0 一 
27648。 设 AI 模块 的 输出 值 为 N， 压 力 计算 公式 为 

P= (10000 x N) /27648 =0.36169XN (kPa) (3-1) 

来 自 AI 模块 的 PIW320 的 原始 数据 N 为 16 位 整数 ， 首 先 用 I DI 指令 将 整数 转换 为 双 整 
数 ( 见 图 3-82)， 然 后 用 DI R 指令 转换 为 实数 (Real)， 再 用 实数 乘法 指令 MUL R 完成 式 
(3-1) 的 运算 。 最 后 用 四 舍 五 入 的 ROUND 指令 ， 将 运算 结果 转换 为 以 kPa 为 单位 的 整数 。 图 
中 的 程序 在 随 书 光盘 的 例 程 “数据 处 理 ” 中 。 







































































1 _DI DI R 
EN ENO EN ENO 
Bang 00000012537 00000012537 000000012537 
PIW320— IN QUT |-LD20 LD20 一 JI OUT |-LD20 
ROUND 
EN ENO 
000000012537 000004534.51 000004534.51 00000004535 
LD20 —LD20 LD20 —|IN OUT /~D16 


000000. 36169 
3. B16900e-— 


图 3-82 ”使 用 浮 点 数 运算 指令 的 压力 测量 值 计算 程序 











打开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 将 0 和 
27648 分 别 输 入 PIW320， 观 罕 MD24 中 的 计算 结果 是 否 是 0 和 10000 kPa。 将 0 一 27648 之 
间 的 任意 数值 输入 PIW320， 观 察 计 算 结 果 是 否 与 计算 露 计算 的 相同 。 

指令 ROUND 的 运算 结果 为 双 字 ， 但 是 由 式 〈3-1) 可 知 最 终 的 运算 结果 实际 上 不 会 超 
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过 一 个 字 ， 保 存 运算 结果 的 MD24 的 高 位 字 MW24 的 值 为 0， 运算 结果 的 有 效 部 分 在 低位 字 
MW26 中 。 观 察 MW24 和 MW26 的 值 ， 验 证 上 述 结论 是 否 正确 。 
S.， 数据 转换 指令 的 仿真 练习 
半径 《小 于 10000 的 整数 ) 在 MW10 中 ， 圆 周 率 为 3.1416， 用 浮 点 数 运算 指令 计算 辆 
的 周 长 ， 将 运算 结果 转换 为 整数 ， 存 放 在 MD14 中 。 将 程序 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 
PLC， 调 试 程序 直到 满足 要 求 。 


3.4.3” 实 训 二 十 移 位 与 循环 移 位 指令 的 仿真 实验 
移 位 指令 将 累加 器 1 的 低 字 或 累加 器 1 的 全 部 内 容 左 移 或 右 移 若干 位 〈 见 表 3-10)。 

















表 3-10 移 位 指令 














SSI SHR I | 整数 逐 位 右 移 ， 衬 出 来 的 位 添上 符号 位 SRW |SHR W | 字 逐 位 右 移 ， 衬 出 来 的 位 添 0 
SSD SHR_DI | 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添上 符号 位 SLD SHL DW | 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 
SLW |SHL W | 字 逐 位 左 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 SRD SHR_DW | 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 


1. 有 符号 数 右 移 指令 

有 符号 的 整数 或 双 整 数 右 移 后 空 出 来 的 位 填 以 符号 位 对 应 的 二 进 制 数 ， 正 数 的 符号 位 为 
0， 人 负数 的 符号 位 为 1。 最 后 移出 的 位 被 保存 到 状态 字 的 CC1 位 。 图 3-83 中 的 整数 右 移 指令 
SHR I 将 MW40 中 的 16 位 有 符号 整数 右 移 4 位 。 移 位 位 数 N 的 数据 类 型 为 WORD， 其 常数 
用 十 六 进 制 数 表示 。 

打开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 在 PLCSIM 中 
将 -8000 输入 MW40， 在 变量 表 中 设置 MW40 和 MW42 的 显示 格式 为 BIN (二 进 制 ) ， 可 以 


看 到 右 移 4 位 的 效果 〈 见 图 3-84)。-8000 右 移 4 位 相当 于 除 以 2 ， 移 位 后 的 数 为 -500。 石 移 
后 空 出 来 的 位 用 从 写 位 1 填充 。 




















| 地 址 ”| 吐 示 属 式 | 状态 位 





1 [my 40 :BIN a#1110_0000_1100_0000 
2 | 42 :BIN a#1111l_1110_0000_1100 


图 3-84 ”变量 表 

令 MW38 分 别 为 0 和 20 移 位 位 数 大 于 16)， 观 察 移 位 的 结果 。 移 位 位 数 大 于 16 时 ， 
原 有 的 数据 被 全 部 移出 去 了 ，MW42 的 各 位 均 为 符号 位 1， 其 值 为 16#HEEFFF 〈 实 际 上 为 0)。 
将 MW40 的 值 改 为 8000， 重 复 上 述 的 操作 。 


F 面 是 用 STEP 7 转换 图 3-83 中 的 程序 得 到 的 语句 表 程 序 ， 





图 3-83 ”有 符号 数 右 移 指令 




















A I 0.3 

JNB 001 /10.3 为 0 则 跳 转 

L MW 38 // 移 位 次 数 送 累加 器 1 

L MW 40 // 移 位 次 数 自动 送 累 加 器 2，MW40 的 值 装 载 到 累加 器 1 
SSI /有 符号 整数 右 移 

T MW 42 // 移 位 结果 传送 到 MW42 
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001:NOP 0 

2. 无 符号 数 移 位 指令 

无 从 写 的 学 《Word) 和 双 字 (DWord) 可 以 左 移 和 右 移 ， 移 位 后 宇 出 来 的 位 填 以 0。 

图 3-85 是 无 符号 字 左 移 4 位 的 移 位 指令 ， 在 PLCSIM 中 将 50 输入 MW44。 在 变量 表 中 设 
置 MW44 和 MW46 的 显示 格式 为 BIN (二进制 )， 可 以 看 到 左 移 4 位 的 效果 ( 见 图 3-86)。50 
左 移 4 位 相当 于 乘 以 2” ， 移 位 后 的 数 为 800， 左 移 后 空 出 来 的 低 4 位 添 0。 


















ID.44 
| 
bei 站 心心 
M44 | IN 1 lm dd BIN #0000 0000 O011 0010 
me zm 46 BIN 0 0011 0010 0000 
图 3-85 无 符号 数 左 移 指令 图 3-86 ”变量 表 


将 移 位 次 数 分 别 修改 为 2、8 和 16， 观 察 移 位 的 结 

将 图 3-85 中 的 OUT 的 实 参 MW46 改 为 MW44， 下 载 后 观察 程序 运行 的 结果 并 解释 原因 。 
在 10.4 的 触 点 右边 添加 一 个 上 升 沿 检测 线 疾 ， 下 载 后 令 I0.4 为 1 状态， 观察 程序 运行 的 结 末 。 

3. 循环 移 位 指令 

语句 表 中 的 循环 移 位 指令 〈 见 图 3-87) 将 累加 器 1 的 整个 内 容 逐 位 循环 左 移 或 循环 右 
移 0 一 32 位 《 见 表 3-11)， 即 移出 来 的 位 又 送 回 累加 需 1 男 一 问 空 出 来 的 位 ， 最 后 移出 的 位 
保存 到 状态 字 的 CC1 位 。 梯 形 图 中 NN 为 移 位 的 位 数 ， 移 位 的 结果 保存 在 输出 参数 OUT 指定 
的 地 址 。 此 外 还 有 双 字 通过 CC1 循环 左 移 和 右 移 指令 ， 这 两 条 指令 很 少 使 用 。 

在 PLCSIM 中 输入 MD50 和 MW48 的 十 六 进 制 数值 ， 在 变量 表 中 设置 MD50 和 MD54 
的 显示 格式 为 BIN 二进制 )， 图 3-87 和 图 3-88 给 出 了 双 字 循环 左 移 8 位 的 例子 。 



































表 3-11 循环 移 位 指令 
RLD ROL DW 双 字 循环 左 移 RLDA 双 字 通过 CC1 循环 左 移 
RRD ROR_ DW 双 字 循环 右 移 RRDA 双 字 通过 CC1 循环 右 移 









T0.4 
广 -一 一 本 0 
16#8c104d53f 16#10453f8c | 地址 。 ”| 吐 示 属 式 | 北 套 位 
= Be il 50 BI 2#1000 1100 0001 0000 0100 O101 O011 1111 
Se zlim 54 BIN 2#0001_0000_0100_0101_0011_1111_1000_1100 
图 3-87 ”循环 左 移 指令 图 3-88 ”变量 表 





将 移 位 次 数 分 别 修改 为 0、4、16 和 20， 观 察 移 位 的 结果 。 
3.5 ”数学 运算 指令 


3.5.1 实 训 二 十 一 数学 运算 指令 的 仿真 实验 


数学 运算 指令 包括 整 型 数学 运算 指令 、 浮 点 型 数学 运算 指令 和 字 岂 辑 运 算 指 令 。 这 些 指 
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令 是 合 执行 与 RLO 无 关 。 

1.， 整 型 数学 运算 指令 

语句 表 中 整 型 数学 运算 指令 的 操作 见 表 3-12。 梯 形 图 中 的 整 型 数学 运算 指令 对 输入 参 
数 IN1 和 IN2 进行 运算 ， 运 算 结 果 送 输出 参数 OUT( 见 图 3-89)。 四 则 运算 指令 的 操作 为 
IN1 + IN2 = OUT, IN1-IN2= OUT, IN]1 * IN2= OUT， 和 IN1/IN2= OUT。 


表 3-12 整 型 数学 运算 指令 


语句 表 梯形 图 描述 


+ 将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 加 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 的 低 字 

本 累加 器 2 低 字 的 整数 减 去 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 

| 将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 乘 ，32 位 双 整 数 运 算 结果 在 累加 器 1 

/1 累加 器 2 低 字 的 整数 除 以 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 商 在 累加 器 1 的 低 字 ， 余 数 在 累加 器 1 的 高 字 
十 累加 器 1 的 内 容 与 16 位 或 32 位 常数 相 加 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 

+D 将 累加 器 1、2 的 双 整 数 相 加 ，32 位 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 

-D 累加 器 2 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 的 双 整 数 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

“D 将 累加 器 1、2 的 双 整 数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

/D 累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢掉 

MOD 





累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 余数 在 累加 器 1 


2. 整 型 数学 运算 的 仿真 实验 
AI 模块 的 输出 值 为 N， 改 用 整 型 数学 运算 指令 实现 (3-1) 式 的 压力 计算 公式 为 
P= (10000 x N) / 27648 (kPa) (3-2) 

在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 否 则 会 损失 原始 数据 NN 的 精度 。 应 根据 指令 的 输入 、 输 出 数 
据 可 能 的 最 大 值 选 用 整数 运算 指令 或 双 整 数 运算 指令 。 

程序 见 图 3-89《〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “数学 运算 沁 。 假 设 用 于 测量 压力 的 AI 模块 的 通 
道 地 址 为 PTW320。 模 拟 量 满 量程 时 A-D 转换 后 的 数学 的 值 为 0 一 27648， 乘 以 10000 以 
后 乘积 可 能 超过 16 位 整数 的 允许 范围 ， 因 此 应 采用 双 整 数 滋 法 指令 MUL DI。 式 (3-2) 中 
的 被 除数 是 双 整 数 ， 也 应 采用 双 整 数 除 法 指令 DIV_DI。 


Tm,. 2 































L_DI 
ENO | 





EH 











3 有 24 


1 000 
PIWS20 







I 村 


138240000 138240000 
QUT —LD2n LDa2n 一 


—JD26 


O00 2 了 6 并 本 
L#10000 IN2 L#2 ?dS |IN2 





图 3-89 ”压力 测量 值 计算 程序 


首先 用 IDI 指令 将 PIW320 中 的 原始 数据 (16 位 整数 ) 转换 为 双 整 数 〈 见 图 3-89)， 
双 整 数 乘 、 除 法 指令 中 的 常数 应 使 用 “IL#” 开 始 的 32 位 的 双 整 数 常数 。 

图 3-89 与 图 3-82 中 的 程序 的 调试 方法 相同 。 

3. 浮 点 型 数学 运算 指令 

浮 点 型 数学 运算 指令 见 表 3-13。 语 句 表 中 的 浮 点 数 四 则 运算 指令 对 累加 器 1 和 累加 器 2 
中 的 32 位 IEEE 格式 的 浮 点 数 进行 运算 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1。 
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累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 加 ， 浮 点 数 运算 结果 保存 在 累加 吉 1 

累加 器 2 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保存 在 累加 器 1 
累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 乘 ， 浮 点 数 乘积 保存 在 累加 器 1 

累加 器 2 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 译 点 数 商 保存 在 累加 需 1 中 ， 余 数 被 丢 挥 
累加 器 1 的 浮 点 数 取 绝 对 值 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保 存在 累加 右 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 ， 浮 点 数 运算 结果 保存 在 累加 器 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 根 ， 浮 点 数 运算 结果 保存 在 累加 吉 1 

求 素 加 融 1 的 译 点 数 的 目 然 指数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保存 在 累加 器 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 目 然 对 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保 存在 累加 右 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 正弦 函数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保 存在 累加 絮 1 

求索 加 器 1 的 译 点 数 的 余 弱 函数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保存 在 累加 器 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 正切 函数 ， 译 点 数 运 算 结果 保存 在 累加 吉 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保 存在 累加 右 1 

求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 反 余 弱 函 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保 存在 累加 天 1 

求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反正 切 函 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 保 存在 累加 右 1 


4. 浮 点 型 数学 运算 指令 应 用 的 仿真 练习 

浮 点 数 三 角 函 数 指令 的 输入 值 是 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 ， 图 3-90 是 求 正弦 值 的 程序 。 
MD30 中 的 角度 值 是 以 度 为 单位 的 序 点 数 ， 使 用 三 角 函 数 指 令 之 前 应 先 将 角度 值 乘 以 r180.0 
(0.0174533)， 转 换 为 弧度 值 ， 然 后 用 SIN 指令 求 角 度 的 正弦 值 。 


TQ. 2 SI 
EN ENG 








































心 - 24599 心 - 523599 性 - 乒 0 
ET a# 
一 十进制 吧 ) 
十 六 进 制 包 ) 


—LD24 LD'24 —| IN ouT |=- 亚 3 





0.0174533 
1. 746329e— 





图 3-90 浮 点 数 运 算 程序 











打开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 石 键 单 击 梯 
形 图 中 的 显示 值 ， 将 “表达 式 ”( 显 示 格 式 ) 由 “自动” 改 为 “ 浮 点 ”， 用 PLCSIM 将 30.0 
输入 MD30， 观 察 MD34 中 的 计算 结果 是 否 是 0.5。 输 入 0.0 一 360.0 之 间 的 任意 实数 ， 观 察 
MD34 中 的 运算 结果 是 否 与 计算 右 计 算 的 相同 。 

5. 数学 运算 指令 的 仿真 练习 

某 温度 变 送 器 的 量程 为 -100C 一 500C， 输 出 信和 号 
为 4 一 20mA， 某 模拟 量 输 入 模块 将 0 一 20mA 的 电流 信号 “20mA 5000|------------y 
转换 为 数字 0 一 27648， 设 转换 后 得 到 的 数字 为 W， 求 以 
0.1C 为 单位 的 温度 值 。 | 

单位 为 0.1C 的 温度 值 -1000 一 5000 对 应 于 数字 量 | 
5530 一 27648， 由 图 3-91 给 出 的 比例 关系 可 列 出 下 式 : J | 
7-(-1000) _ 5000—(—1000) O50 NN 2708 


N-—5530 27648--5530 
图 3-91 模拟 量 与 转换 值 的 关系 
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经 数学 运算 求 出 了 的 计算 公式 为 
7 _ 6000x CN —5530) 
22118 

根据 上 式 编写 出 温度 计算 程序 ， 打 开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 
切换 到 RUN-P 模式 。 用 PLCSIM 设置 输入 N 的 值 分 别 为 5530 和 27648， 观 察 输出 7 是否 
为 -1000 和 5000。 设 置 V 为 某 个 中 间 值 ， 观 察 输出 了 是 否 与 计算 器 算出 的 相同 。 
3.5.2” 实 训 二 十 二 、 字 逻辑 运算 指令 的 仿真 实验 

1. 字 逻 辑 运算 指令 

字 逻 辑 运算 指令 ( 见 表 3-14) 对 两 个 16 位 字 或 32 位 双 字 逐 位 进行 逻辑 运算 ， 语 句 表 
中 学 逻辑 运算 的 一 个 操作 数 在 累加 器 1， 鸭 一 个 操作 数 在 累加 上 费 2， 或 者 在 指令 中 用 立即 数 
(常数 ) 的 形式 给 出 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1。 如 果 字 逻辑 运算 的 结果 非 0， 状 态 字 的 CC1 位 
为 1， 反 之 为 0。 状 态 字 的 CC0 和 OV 位 裤 清 零 。 

“与 ”运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 1， 运算 结果 的 对 应 位 为 1， 人 否则 为 0。 

“或 ”运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 0， 运算 结果 的 对 应 位 为 0， 人 否则 为 1。 

“ 异 或 ”运算 时 如 果 两 个 操作 数 的 同一 位 不 相同 ， 运 算 结果 的 对 应 位 为 1， 人 否则 为 0。 


—1000 《0.1C ) 









































Pa 


表 3-14 字 逻 辑 运算 指令 
AD WAND DW 双 字 与 OD WOR DW 双 字 或 XOD WXOR DW 双 字 异 或 

2. 梯形 图 中 的 字 逻 辑 运算 指令 的 仿真 实验 

例 程 “数学 运算 ”的 OB1 中 的 凶 逻 辑 运算 指令 见 图 3-92， 打 开 PLCSIM， 将 程序 下 载 
到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 令 10.5 为 1 状态 。 

生成 变量 表 ( 见 图 3-93)， 在 变量 表 中 输入 有 关 的 地 址 ， 显 示 格 式 均 为 二 进 制 (BIN)。 
在 “修改 值 ” 列 设 置 各 输入 变量 的 值 ， 单 击 工具 栏 上 的 字 | 按 钮 ， 将 修改 值 写 入 PLC， 观 察 状 
态 值 列 各 指令 的 输出 变量 值 是 否 正确 。 


To, 5 























| 如 | zk waa | 


6n0 :BIN 2#1000 1001_1010_1101 
62 :BIN 2#0010 Oni1l_o0liilil_1i011 


B64 :BIN 2#0000 _ 0001 _ 0010_1001 
66 :BIN 2#0101_0111_0011_1001 = 
B68 BIN #0010_0110_0111_1000 


70 BIN 2#0111_0111_0111_1001 
T7217 ”IN = 
74 BIN 2#1000_1000_0110_1011 

76 BIN ES 、， 





图 3-92” 字 逻 辑 运算 指令 图 3-93 ”变量 表 





84 


第 3 章 S7-300/400 的 指令 应 用 命令 


1 


3. 字 逻 辑 运 算 指 令 的 仿真 练习 

要 求 将 输入 IW0 的 高 4 位 清 零 后 ， 保 存在 MW0 提示: IW0 与 常数 16#FF 作 字 逻辑 
“与 ”运算 )。 将 QW0 的 最 高 2 位 置 1， 其 他 位 保持 不 变 〈 提 示 : QW0 与 常数 16#C000 作 字 
馆 辑 “或 ”运算 后 送 QW0)。 编 写 梯形 图 程序 ， 下 载 到 仿真 PLC， 调 试 程序 ， 用 变量 表 检 查 
是 合 满 足 要 求 。 











3.6 ”练习 题 


1. 填空 

1) 每 一 位 BCD 人 码 用 位 二 进 制 数 来 表示 ， 其 取 值 沁 围 为 二 进 制 数 2# ~ 
2#  ” ”。BCD 码 2 加 100 0001 1000 0101 对 应 的 十 进 制 数 是 

2) 二 进 制 数 2#0100 0001 1000 0101 对 应 的 十 六 进 制 数 是 16# ， 对 应 的 十 进 制 数 
是 

3) Q4.2 是 输出 学 市 ” 的 第 位。 

4) MW4 由 MB _ 和 MB_ 组 成 MB 是 它 的 高 位 字 节 。 

5) MD104 由 MW 和 MW _ 组 成 MB _ 是 它 的 最 低位 字 节 。 

















6) 16 位 常数 21 的 数据 类 型 为 ，16 位 常数 16#21 的 数据 类 型 为 ， 第 数 
21.0 的 数据 类 型 为 ，L#21 是 _ 位 的 

7) RLO 是 的 简称 。 

8 ) 如果 方 框 指 令 的 EN 输入 端 有 能 流 流 入 且 执 行 时 无 错误 ， 则 ENO 输出 
端 。 状 态 字 的 位 与 方 框 指令 的 使 能 输出 ENO 的 状态 相同 。 








9) 状态 字 的 位 与 位 逻辑 指令 中 的 位 变量 的 状态 相同 。 

10) 算术 运算 有 溢出 或 执行 了 非法 的 操作 ， 状 态 字 的 位 被 置 1。 

11) 接 通 延 时 定时 器 的 SD 线圈 时 开始 定时 ， 定 时 时 间 到 时 剩余 时 间 值 为 __， 
其 毅 开 触 点 ， 名 闭 触 点 。 定 时 期 间 如 果 SD 线圈 断 电 ， 定 时 堪 的 剩余 时 
间 。 线 图 重新 通电 时 ， 又 从 开始 定时 。 复 位 输入 信号 为 1 或 SD 线 背 断 
电 时 ， 定 时 器 的 常 开 触 点 _ _。 

12) 在 加 计数 堪 的 设置 输入 问 $ 的 ， 将 预 设 值 PV 指定 的 值 送 入 计数 右 字 。 在 
加 计数 脉冲 输入 信号 CU 的 ， 如 末 计 数值 小 于 ， 计 数值 加 1。 复 位 输入 信号 及 
为 1 时 ， 计 数值 被 。 计 数值 大 于 0 时 计数 器 状态 位 ( 即 输出 Q) 为 _;， 计 数值 为 0 
时 ， 计 数 器 状态 位 为 __。 

13) SST# 和 T# 二 者 之 一 能 用 于 梯形 图 的 是 ” 。 

14) 整数 MWO0 的 值 为 2#1011 0110 1100 0010， 右 移 4 位 后 为 2# 

2. 变量 表 用 什么 数据 格式 显示 BCD 公 ? 

3. 按 下 局 动 按钮 I0.0，Q4.0 控制 的 电机 运行 30s， 然 后 自动 断 电 ， 同 时 Q4.1 控制 的 
制 动 电磁 铁 开 始 通 电 ，10s 后 上 自动 断 电 。 用 扩展 的 脉冲 定时 器 和 靳 开 延 时 定时 右 设 计 控 制 
电路 。 

4. 按 下 局 动 授 钮 10.0，Q4.0 延 时 10s 后 变 为 1 状态 ， 按 下 停止 按钮 I0.1，Q4.0 变 为 0 
状态 ， 用 扩展 的 接 通 延 时 定时 器 设计 程序 。 
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5. 指出 图 3-94 中 的 错误 ， 左 侧 垂 直线 断 开 处 是 相 邻 网 络 的 分 界 点 。 


I00 MO.8 Q0.3 


dA ) 


M0.3 MO.1 








I2.1 DBI10 
AOPN) 
图 3-94 题 5 的 图 


6. 在 按钮 10.0 按 下 后 Q0.0 变 为 1 状态 并 目 你 持 ( 见 图 3-95)，I0.1 输入 3 个 脉冲 后 
(用 Cl 计数 )，T0 开始 定时 ，5s 后 Q4.0 变 为 0 状态 ， 同 时 C1 被 复位 ， 设 计 出 梯形 图 。 

7. 用 S、R 和 上 升 沿 、 下 降 沿 检测 指令 设计 满足 图 3-96 所 示 波 形 的 桂 形 图 。 

8. 男 出 图 3-97 中 M0.0 的 波形 图 。 





I0.1 MO.! MO.0 


Hd ) 
I0.1 MO.l 
10.0 下 I00 TL 上 一 ) 
IO.1 | | | | 
于 i I 
Q00 | “LL 
| Q00 LL M0.0 
图 3-95 题 6 的 图 图 3-96 题 7 的 图 图 3-97 题 8 的 图 
9. 执行 下 列 指令 后 ， 累 加 器 1 装 入 的 是 MW 中 的 数据 。 
L P#28.0 
T LD 10 
L MWI[LD 10] 





10. 编写 程序 ， 在 10.0 的 上 升 沿 将 MW10 一 MW58 清 零 。 

11. 如 果 MW4 中 的 数 小 于 等 于 IW2 中 的 数 ， 将 M0.1 置 位 为 1， 反 之 将 M0.1 复位 为 
0。 设 计 满 足 上 述 要 求 的 程序 。 

12. 设计 循环 程序 ， 求 MD20 一 MD40 中 的 浮 点 数 的 平均 值 。 

13. 频率 变 送 硕 的 输入 量程 为 44 一 55SHz， 输 出 信号 为 直流 4 一 20mA，AI 模块 的 通道 地 
址 为 PTW320， 人 额定 输入 电流 为 4 一 20mA。 编 写 程序 ， 求 以 0.01Hz 为 单位 的 频率 值 ， 运 算 续 
果 用 MVW20 保存 。 

14. 半径 (小 于 10000 的 整数 ) 在 DB2.DBW2 中 ， 取 圆周 率 为 3.1416， 编 写 程 序 ， 用 
整 型 运算 指令 计算 圆 的 周 长 ， 运 算 结 果 转 换 为 整数 ， 存 放 在 DB2.DBW4 中 。 

15. 设计 程序 ， 将 Q 4.5 的 值 立 即 写 入 到 对 应 的 输出 模块 。 
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S7-300/400 的 用 户 程 序 结构 


4.1 功能 与 功能 块 


4.1.1 S7-300/400 的 用 户 程序 结构 


PLC 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程序 ， 操 作 系 统 用 来 实现 与 特定 的 控制 任务 无 关 的 功 
能 ， 处 理 PLC 的 局 动 、 刷 狐 过 程 映像 输入 /输出 表 、 调 用 用 户 程 序 、 处 理 中 断 和 和 错误、 管理 
存储 区 和 处 理 通 信 等 。 用 户 程序 包含 处 理 用 户 特定 的 自动 化 任务 所 需要 的 所 有 功能 。 

1. 逻辑 块 

STEP 7 将 用 户 编写 的 程序 和 程序 所 宕 的 数据 放置 在 块 中 ， 使 单个 程序 部 件 标准 化 。 
OB、FB、FC、SFB 和 SFC 都 是 有 程序 的 块 ， 统 称 为 逻辑 块 ( 见 表 4-1)，FB、FC、SFB 和 
SFC 属于 子 程 序 。 通 过 块 与 块 之 间 的 调用 ， 使 用 户 程 序 结构 化 ， 可 以 简化 程序 组 织 ， 使 程序 
易于 修改 、 查 错 和 调试 。 块 结构 显著 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透 明 性 、 可 理解 性 和 易 维 护 
性 。 程 序 运 行 时 所 需 的 大 量 数据 和 变量 存储 在 数据 块 中 。 


























表 4-1 用户 程序 中 的 块 











块 的 类 型 简要 描述 
组 织 块 (OB) 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 决 定 用 户 程序 的 结构 
用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 有 专用 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 
逻辑 块 用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 没 有 专用 的 存储 区 
系统 功能 块 (SFB) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFB 调用 系统 功能 ， 有 专用 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 
系统 功能 〈SFC ) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFC 调用 系统 功能 ， 没 有 专用 的 存储 区 
ee 存储 用 户 数据 的 地 址 域 ， 供 所 有 的 逻辑 块 共享 
用 于 保存 FB 和 SFB 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 数据 ， 其 数据 是 自动 生成 的 





系统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 集成 在 S7 CPU 的 操作 系统 中 ， 它 们 是 预先 编 好 程序 
的 功能 块 和 功能 ， 不 占用 用 户 程序 空间 。 可 以 在 用 户 程 序 中 调用 这 些 块 ， 但 是 用 户 不 能 打开 
和 修改 它们 的 程序 。FB 和 SFB 有 专用 的 存储 区 ， 其 局 部 变量 〈 不 包括 临时 变量 ) 的 值 保 存 
在 指定 给 它们 的 背景 数据 块 中 。FC 和 SFC 没有 背景 数据 块 。 

CPU 循环 执行 操作 系统 程序 ， 每 次 循环 都 要 调用 一 次 主 程序 OB1。OB1 可 以 调用 OB 
之 外 的 逻辑 块 ， 被 调用 的 块 又 可 以 调用 别 的 块 ， 称 为 藤 套 调用 。 
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如 果 出 现 中 断 事 件 ， 例 如 时 间 中 断 、 硬 件 中 断 和 错误 处 理 中 断 等 ，CPU 将 立即 停止 执行 
当前 的 程序 ， 操 作 系 统 将 会 调用 中 断 事件 对 应 的 组 织 块 〈《 即 中 断 程 序 )。 访 组织 块 执 行 完 
后 ， 被 中 断 的 块 将 从 断 点 处 继续 执行 。 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 。 

2. 数据 块 

数据 块 是 用 于 存放 执行 用 户 程序 时 所 需 数据 的 地 址 区 。 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 没有 指 
令 ，STEP 7 按 数据 块 中 的 变量 生成 的 顺序 自动 地 为 它们 分 配 地 址 。 

4.1.2” 实 训 二 二 三 ”功能 的 生成 与 调用 

1. 生成 功能 

功能 简称 为 FC， 是 用 户 编写 的 没有 上 自己 的 存储 区 的 逻辑 块 。 功 能 主要 用 来 执行 调用 一 
次 就 可 以 完成 的 操作 。 

用 新 建 项 目 问 导 生 成 名 为 “FC 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 
CPU 315-2DP。 执 行 SIMATIC 管理 融 的 荣 单 命令 “插入 ”一 “SS7 块 ” 一 “功能 ” 在 出 现 
的 “属性 - 功能 ”对 话 框 中 ( 见 图 4-1)， 采 用 默认 的 名 称 FC1， 设 置 “创建 语言 ”为 LAD 
(梯形 图 )。 单 击 “OK” 键 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 右边 窗口 出 现 FC1。 



































常规 -第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 





名 称 中 ): Ect 

车 号 名 全): 

主 号 注释 作 ): 

创建 语言 QL): 

| 
和 电信 和: E:\300 start FrojeetsFC 司 | 程 


图 4-1 生成 功能 


2. 局 部 数据 的 类 型 

双击 生成 的 FC1， 打 开 程序 编 辑 器 。 将 鼠标 的 光标 放 在 右边 的 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 
( 见 图 4-2)， 按 住 妇 标 的 左 键 ， 往 下 拉动 分 隅 条 ， 分 隅 条 上 和 面 是 功能 的 变量 声明 表 ， 下 向 是 
程序 区 ， 左 边 是 指令 列表 和 库 。 将 水 平分 隅 条 拉 全 程序 编辑 器 视窗 的 顶部 ， 不 再 显示 变量 声 
明 表 ， 但 是 它 仍 然 存在 。 

在 变量 声明 表 中 声明 〈 即 定义 ) 局 部 变量 ， 局 部 变量 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 。 

变量 声明 表 的 左边 窗口 给 出 了 该 表 的 总 体 结构 ， 选 中 某 一 变量 类 型 ， 例 如 “IN”， 在 表 
的 右边 显示 的 是 输入 参数 的 详细 情况 。 块 的 局 部 变量 名 必须 以 秽语 字母 开始 ， 只 能 由 字母 、 
数字 和 下 划 线 组 成 ， 不 能 使 用 汉字 。 

由 图 4-2 可 知 ， 功 能 有 5 种 局 部 变量 : 

1) 输入 参数 〈IN) 用 于 将 数据 从 主 调 块 传递 到 被 调用 块 。 

2) 输出 参数 “OUT) 用 于 将 块 的 执行 结果 从 被 调用 块 返 回 给 主 调 块 。 

3) 输入 _ 输 出 参数 (IN_OUT) 用 于 双 癌 数据 传递 。 其 初始 值 由 主 调 块 提供 ， 用 同一 个 
参数 将 块 的 执行 结果 返回 给 主 调 块 。 

4) 临时 变量 TEMP) 是 暂时 保存 在 局 部 数据 堆栈 中 的 数据 。 同 一 优先 级 的 OB 及 其 调 
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用 的 块 的 临时 变量 使 用 局 部 数据 堆栈 中 的 同一 片 物理 存储 区 ， 它 类 似 于 公用 的 布告 栏 ， 大 家 
都 可 以 往 上 面 贴 布告 ,后 贴 的 布告 将 原来 的 布告 宪 盖 挥 。 只 是 在 执行 块 时 使 用 临时 数据 ， 
次 调用 块 之 后 ， 不 再 保存 它 的 临时 数据 的 值 ， 它 可 能 被 同一 优先 级 中 同一 扫描 周期 后 面 调 用 
的 块 的 临时 数据 神 六 。 调 用 FC 和 FB 时 ， 首 先 应 初始 化 它 的 临时 数据 《〈 写 入 数值 )， 然 后 再 
使 用 它 ， 人 简称 为 “ 先 赋 值 后 使 用 ”。 
5) RETURN 中 的 RET_VAL (返回 值 ) 属于 输出 参数 。RET VAL 是 日 动 生成 的 ， 它 没 
有 初始 的 数据 类 型 。 在 调用 FC1 时 ， 方 框 内 没有 RET_VAL。 如 果 在 变量 声明 表 中 将 它 设 置 
为 任意 的 数据 类 型 ， 在 调用 FC1 时 ， 可 以 看 到 FC1 方 框 内 右边 出 现 了 RET_VAL。 由 此 可 知 
RET VAL 属于 FC 的 输出 参数 。 
































由 .LAD/STUMFBD - [@FC1 -- FC 例 程 \SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1) ONLINE] FE 区 本 
本 文件 日 ” 编 加 EE) 插入 中 ”PLC ”调试 (D0) 视图 选项 (QO) 窗口 W) 帮助 (H) [- [sj x 
口 芒 归 园 | 惫 | 面 || 旺 | 臣 | 好 NR 





| 
| | 名称 


Tdata 
对 类 


偏 移 量 
敬 ) 













DI R 
EN EM 





21536 O0000021536 O0000021536 O00000021536 
# 上 Tdata IN DUT |—#TNPLI #THPDTI — 一 # TIP 


日 程序 段 2 : 标题 : 


IN QUT 








D00006991. 12 
—#0ITdata 


0000000259. 4 
#0ffset —|INe 








图 4-2 FC1 的 变量 声明 表 与 程序 

3. 生成 局 部 变量 

选中 变量 声明 表 左 边 窗 口中 的 “IN”， 在 变量 声明 表 的 右边 窗口 输入 参数 的 名 称 AIdata 
CAI 模块 的 输出 值 )， 单 击 “ 数 据 类 型 ” 列 ， 青 单 击 该 单元 左边 出 现 的 .下 按钮 ， 选 用 打开 的 
数据 类 型 列表 中 的 Int (16 位 整数 )。 块 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 可 以 是 基本 数据 类 型 、 
复杂 数据 类 型 和 参数 类 型 Pointer (指针 )、ANY 等 。 输 入 参数 还 可 以 使 用 参数 类 型 Timer 
(定时 器 )、Counter 〈 计 数 器 ) 和 块 (FB、FC、DB、SDB)。 

用 同样 的 方法 ， 输 入 数据 类 型 为 实数 的 输入 参数 Factor (系数 ) 和 Offset( 偏 移 量 )。 

选中 变量 声明 表 左 边 窗口 中 的 “OUT”， 生 成 数据 类 型 为 实数 的 输出 参数 OUTdata (以 
工程 量 为 单位 的 输出 值 )。 

选中 变量 声明 表 左 边 窗 口中 的 “TEMP”， 生 成 数据 类 型 为 双 整 数 的 临时 变量 TMPDI 
和 数据 类 型 为 实数 的 TMPR。 临 时 变量 的 地 址 是 程序 编辑 器 根据 各 变量 的 数据 类 型 自动 指 
定 的 。 
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4. 生成 功能 中 的 程序 

在 变量 声明 表 下 面 的 程序 区 生成 梯形 图 程序 〈 见 图 4-2)， 输 入 参数 AIdata 首先 被 转换 
为 双 整 数 ， 然 后 转换 为 实数 ， 转 换 结 果 乘 以 系数 Factor， 加 上 偏 移 量 Offset， 得 到 输出 参数 
OUTdata。STEP 7 目 动 地 在 局 部 变量 的 前 面 添加 # 与 ， 例 如 “#Aldata”。 

5. 调用 功能 

双击 打开 SIMATIC 管理 需 中 的 OB1， 打 开 
程序 编辑 此 左边 指令 列表 窗口 中 的 文件 来 “FC 
块 ”( 见 图 4-2)， 将 其 中 的 FC1 拖 放 到 右边 的 程 
序 区 的 “导线 ”上 。FC1 的 方 框 中 左边 的 Aldata 
等 是 在 FCl 的 变量 声明 表 中 定义 的 输入 参数 和 
IN_OUT 参数 〈 见 图 4-3)， 右 边 的 OUTdata 是 输 
出 参数 。 它 们 被 称 为 FC 的 形式 参数 ， 简 称 为 形 人 
参 ， 形 参 在 FC 内 部 的 程序 中 使 用 。 别 的 逻辑 块 调用 FC 时 ， 需 要 为 每 个 形 参 指定 实际 的 参 
数 〈 简 称 为 实 参 )， 例 如 为 形 参 AlIdata 指定 的 实 参 为 PTW320。 形 参 是 局 部 变量 在 逻辑 块 中 
的 名 称 ， 实 参 是 调用 块 时 指定 的 输入 、 输 出 参数 具体 的 地 址 或 数值 。 调 用 块 时 应 保证 实 参 与 
形 参 的 数据 类 型 一 致 。 

输入 参数 (IN) 的 实 参 可 以 是 绝对 地 址 、 符 号 地 址 或 常数 ， 输 出 参数 (OUT) 或 输入 _ 
输出 参数 (IN_OUT) 的 实 参 必须 是 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 

FC1 的 使 能 输入 端 EN 直接 连接 到 左 侧 “电源 线 ” 上 ， 这 种 调用 为 无 条 件 调用 。 如 果 用 
触 点 或 电路 来 控制 使 能 输入 端 ， 这 种 调用 为 条 件 调 用 。 

6. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 和 后 
成 PIW320 的 视图 对 象 ， 设 置 它 的 值 为 21536。 打 开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 证 按钮， 启动 程 
序 状态 监控 功能 ( 见 图 4-3)。 可 以 用 计算 器 检查 MD20 中 FC1 的 运算 结果 是 否 正确 。 

7. 功能 的 仿真 练习 

设计 求 圆周 长 的 功能 FC2，FC2 的 输入 参数 为 直径 Diameter (INT 整数 )， 圆 周 这 为 
3.1416， 用 整 型 数学 运算 指令 计算 圆 的 周 长 ， 存 放 在 双 字 输出 参数 Perimeter 中 。TMP1 是 
FC2 中 的 双 字 临时 局 部 变量 。 在 OB1 中 调用 FC2， 直 径 的 输入 值 为 常数 10000， 存 放 圆 周 长 
的 地 址 为 MD8。 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 
打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮， 启动 程序 状态 监控 功能 。 观 察 MD8 中 的 运算 结果 是 
否 正 确 。 
4.1.3” 实 训 二 十 四 ”功能 块 的 生成 与 调用 

1. 生成 功能 块 

功能 块 是 用 户 编写 的 有 上 自己 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 的 逻辑 块 。 功 能 块 主要 用 来 执行 在 
一 个 扫描 周期 不 能 结束 的 操作 。 用 新 建 项 目 辣 导 生成 一 个 名 为 “FB 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 
光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 315-2DP。 执 行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 
“S7 块 ” 一 “功能 块 ”"， 在 出 现 的 “属性 -功能 块 ” 对 话 框 中 ( 见 图 4-4)， 采 用 默认 的 名 称 
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FB1， 设 置 创 建 语言 为 LAD〔 标 形 图 )。 采 用 坪 认 的 设置 ，FB1 有 多 重 背 景 功能 。 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 

名 称 季 ): mm lv 获 重 月 景 荔 能 他) 

符号 名 (8): | 

符号 注释 吕 ): | 
创建 语言 上 : nm | 


图 4-4 FB1 的 属性 对 话 框 





2. 生成 局 部 变量 

控制 要 求 如 下 : 用 Bool 输入 参数 “Start”( 启 动 按 钮 ) 和 “Stop”( 停 止 按钮 ) 控制 输出 
参数 “Motor”( 电 动机 )。 按 下 停止 按钮 ， 输 入 参数 TOF 指定 的 断 电 延 时 定时 器 开始 定时 ， 
输出 参数 “Brake”( 制 动 器 〉 为 1 状态 ， 开 始 制 劲 。 经 过 设置 的 时 间 预 设 值 后 ， 俘 止 制 动 。 
图 4-5 的 上 面 是 FB1 的 变量 声明 表 ， 下 面 是 程序 。 














HE LAD/STL/FBD - [FB1 -- FB 例 程 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312C(1)] [号 -| 攻 本 
如 文件 日 ”编辑 上 ) 插入 四 ”PLC 调式 (D) 视图 WW 选项 (QO) 窗口 (W) 帮助 时 ) -|slx) 
口 熙 三 园 | 芝 | 半 鱼 硬 | | 思 | 二 人 KR? 
EE 
名 称 ”| 数据 类 型 | 地址 | 初始 值 | 排除 地 址 

0.0 FALSE 口 

0.1 FALSE 

到 

140 区 


在 人 a tar 


#DTwETSDEE 


于 








图 4-5 FB1 的 变量 声明 表 与 程序 


整数 输入 参数 Speed《〈 实 际 转速 ) 与 初始 值 为 1500 的 静态 变量 PreSpeed〈 预 置 转速 ) 
比较 ， 在 Q0.0 为 1 状态 时 ， 如 条 实际 转速 大 于 等 于 预 置 转速 ，Bool 输出 参数 OverSpeed 
《转速 过 高 ) 为 1 状态 。 从 功能 块 执 行 完 ， 到 下 一 次 重新 调用 它 ， 其 静态 变量 〈STAT) 的 值 
保持 不 变 。 

本 例 程 的 输入 参数 TOF 的 数据 类 型 为 Timer〈 定 时 器 )，TOF 的 实 参 应 为 定时 器 的 编号 
(例如 T1)。 
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-< 

3. 背景 数据 块 

背景 数据 块 是 调用 功能 块 时 指定 给 被 探 对象 的 专用 的 数据 块 。 背景 数据 块 用 来 保存 FB 
和 SFB 的 输入 参数 IN、 输 出 参数 OUT、 输 入 输出 参数 IN_OUT 和 静态 数据 STAT， 背 景 
数据 块 中 的 变量 是 自动 生成 的 。 它 们 是 功能 块 的 变量 声明 表 中 的 变量 (不 包括 临时 变量 ， 
见 图 4-5 和 图 4-6)， 临 时 变量 “TEMP) 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 。 每 次 调用 功能 块 时 应 指定 
不 同 的 背景 数据 块 ， 后 者 随 功 能 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 目 动 关闭 。 背 景 数据 块 相 当 
于 每 次 调用 功能 块 时 指定 的 某 个 被 控 对 象 专用 的 私人 数据 仓库 。 


三 DB 参数 - [DB1 -- FB 例 程 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312C( [J[ 避 | 区 到 
加 数据 块 人 A) 编辑 E) PLC(P) 调式 (D) 查看 VW 窗口 W) 帮助 (H) |- six| 
党 国 各 | 中 外 启 | 1x31 匣 出 条 | 和 胎 
| 地 址 | 声明 | 名 称 | 类 型 | 初始 值 实际 值 | 备注 
0.0 St art BadL | FMLSE | FALSE 
poed |INT 0 0 
62 ot Foo 
山 





























图 4-6 FB1 的 背景 数据 块 DB1 
功能 块 执行 完 以 后 ， 背 景 数据 块 中 的 数据 不 会 丢失， 以 供 下 一 次 执行 功能 块 时 使 用 。 其 
他 逻辑 块 可 以 访问 背景 数据 块 中 的 变量 。 
4. 在 OB1 中 调用 FB1 
双击 打开 OB1， 执 行 末 单 命令 “视图 ”一 “ 忌 哆 ”显示 出 左边 的 指令 列表 。 打 开 “FB 
块 ” 文 件 夹 ， 将 其 中 的 FB1 拖 放 到 程序 区 的 水 平 “ 导 线 ” 上 ( 见 图 4-7)。 
FH .LAD/STLFBD - [@OB1 -- "Cycle Execution" -- FB 例 程 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312C(1)\.MOB1 ONUNE] IIEIC 


三 文件 (编辑 IE) 插入 中 ”PLC “调试 [D) “视图 IV) 选项 (O) 窗口 IW) ”帮助 (H) [- [slx| 








心 ， 
IO。 圭一 Stop 


TO 一 TOF DTYeTSDEE 
1501， 


JU —! Speed 


编辑 (E) 视图 (V) 插入 ) ”PLC(P) 执行 (Q) 工具 (T) 窗口 (W) 者 助 (H) 

| 讶 | 名 图 | 加 | 站 

瑟 |[ 双 || 国 训 ”0 [oJ 名 | 匡 到 | 国 Q8 4 [| 如 || 国 ww 2[ 忆 | 有 | 
区 RUN-P [mw 2 [十进制 ”=] 


De 厂 RUN 


sTORLICISTOP MAES | T1501 





图 4-7 OB1 调用 FB1 的 程序 状态 
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双击 方 框 上 面 的 红色 “+”， 输 入 背景 数据 块 的 名 称 DB1， 按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 
询问 “背景 数据 块 DB1 不 存在 ， 是 否 要 生成 它 ””， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 打 开 SIMATIC 
定理 融 ， 可 以 看 到 目 动 生成 的 DB1。 
也 可 以 首先 生成 FB1 的 背景 数据 块 〈 见 图 4-8)， 然 后 在 调用 FB1 时 使 用 它 。 应 设 
置 生成 的 数据 块 为 背景 数据 块 ， 如 条 项 目 中 有 多 个 FB， 还 应 设置 是 哪 一 个 FB 的 背景 
数据 块 。 








常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 和 类 型 节 ) : [DB1 | 背景 数据 块 ~||FHl | 


符号 名 世 ): | 
行 号 注释 己 )1: 
创建 语言 忆 ) : 





图 4-8 背景 数据 块 的 属性 对 话 框 


背景 数据 块 中 的 变量 是 自动 生成 的 ， 不 能 在 背景 数据 块 中 直接 删除 和 修改 它们 ， 只 能 在 
它 对 应 的 功能 块 的 变量 申明 表 中 删除 和 修改 这 些 变量 。 

生成 功能 块 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 变量 时 ， 它 们 被 自动 指定 一 个 初始 值 ， 用 户 可 以 修 
改 这 些 初始 值 。 它 们 被 传送 给 FB 的 背景 数据 块 ， 作 为 同一 个 变量 的 初始 值 。 

如 果 调 用 时 没有 给 形 参 指定 实 参 ， 功 能 块 使 用 背景 数据 块 中 形 参 的 数值 。 该 数值 可 能 是 
在 功能 块 的 变量 声明 表 中 设置 的 形 参 (例如 静态 变量 PreSpeed) 的 初始 值 ， 也 可 能 是 开机 后 
调用 FB 时 储存 在 背景 数据 块 中 的 数值 。 

5. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮， 启动 程序 状态 监控 功能 ( 见 图 4-7)。 

单 击 两 次 PLCSIM 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 局 动 按 钮 。 可 以 看 到 OB1 中 
I0.0 的 值 的 变化 。 由 于 内 部 程序 的 作用 ， 输 出 参数 Motor 的 实 参 Q4.0 变 为 1 状态 。 

用 PLCSIM 修改 实际 转速 MW2 的 值 ， 它 大 于 等 于 转速 预 置 值 PreSpeed 的 初始 值 1500 
时 ， 输 出 参数 OverSpeed 和 它 的 实 参 Q4.2 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 

单 击 两 次 10.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 可 以 看 到 Q4.0 变 为 0 状态 ， 
电动 机 停机 。 同 时 控制 制 动 的 Q4.1 变 为 1 状态 ， 经 过 程序 设置 的 延 时 时 间 后 ，Q4.1 变 为 0 
状态 。 

6. 功能 块 的 仿真 练习 

在 项 目 “FB 例 程 ”的 OB1 中 ， 再 调用 一 次 FEFB1， 背 景 数 据 块 为 DB2， 注 意 两 次 调用 时 
FB1 的 实 参 的 地 址 不 能 重 闭 。 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 后 按钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 

分 别 改 变 两 次 调用 FB1 的 Start、Stop 和 Speed 的 实 参 的 值 ， 观 察 它 们 的 输出 参数 的 变 
化 是 否 符合 程序 的 要 求 。 
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7. 功能 与 功能 块 的 区 别 

FB 和 FC 均 为 用 户 编写 的 子 程序 ， 变 量 声明 表 中 均 有 IN、OUT、IN_OUT 和 TEMP 变 
量 。FC 的 返回 值 Ret_Val 实际 上 属于 输出 参数 。 下 和 面 是 FC 和 FB 的 区 别 : 

1) 功能 块 有 背景 数据 块 ， 功 能 没有 背景 数据 块 。 只 能 在 功能 内 部 访问 功能 的 局 部 变 
量 ， 其 他 逻辑 块 可 以 访问 背景 数据 块 中 的 变量 。 

2) 功能 没有 静态 变量 (STAT)， 功 能 块 有 保存 在 背景 数据 块 中 的 静态 变量 。 

功能 如 果 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 只 能 用 全 局 数据 区 (例如 共享 数据 块 和 M 区 ) 
保存 ， 但 是 这 样 会 影响 功能 的 可 移植 性 。 如 果 功 能 或 功能 块 的 内 部 不 使 用 全 局 变量 ， 只 使 
用 局 部 变量 ， 不 需要 做 任何 修改 ， 就 可 以 将 它们 移植 到 其 他 项 目 。 如 果 块 的 内 部 使 用 了 全 
局 变量 ， 在 移植 时 需要 重新 统一 分 配 所 有 的 块 内 部 使 用 的 全 局 变量 的 地 址 ， 以 保证 不 会 出 
现 地 址 冲突 。 当 程序 很 复杂 ， 人 逻辑 块 很 多 时 ， 这 种 重新 分 配 全 局 变量 地 址 的 工作 量 非 常 
大 ， 也 很 容易 出 错 。 如 条 则 辑 块 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 显 然 应 使 用 功能 块 ， 而 不 是 
功能 。 

3) 功能 块 的 局 部 变量 (不 包括 TEMP) 有 初始 值 ， 功 能 的 局 部 变量 没有 初始 值 。 在 调 
用 功能 块 时 如 果 没 有 设置 某 些 输入 、 输 出 参数 的 实 参 ， 将 使 用 背景 数据 块 中 的 初始 值 ， 或 使 
用 上 一 次 执行 后 的 参数 值 。 调 用 功能 时 应 给 所 有 的 输入 、 输 出 参数 指定 实 参 。 

4) 功能 块 的 输出 参数 不 仅 与 来 自 外 部 的 输入 参数 有 关 ， 还 与 用 静态 变量 保存 的 内 部 状 
态 数据 有 关 。 功 能 因为 没有 静态 变量 ， 相 同 的 输入 参数 产生 的 执行 结果 是 相同 的 。 

8.， 组 织 块 与 FB 和 FC 的 区 别 

事件 或 故障 出 现时 ， 由 操作 系统 调用 对 应 的 组 织 块 ， 其 他 尿 辑 块 是 用 户 程序 调用 的 。 

组 织 块 没有 输入 参数 、 输 出 参数 和 静态 变量 ， 只 有 临时 局 部 变量 。 组 织 块 自动 生成 的 
20B 临时 局 部 变量 包含 了 与 触发 组 织 块 的 事件 有 关 的 信息 〈 见 表 4-3)， 它 们 由 操作 系统 提 
供 。 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 ， 用 户 可 以 自己 定义 和 使 用 组 织 块 前 20B 之 后 的 临时 局 部 
数据 。 

9 时间 标记 冲突 与 一 致 性 检查 

调用 FB1 以 后 ， 如 果 叉 在 FB1 的 变量 声明 表 中 生成 一 个 新 的 输入 参数 ， 在 保存 FB1 
时 ， 将 会 出 现 块 产生 接口 冲突 的 警告 消 恩 。 

双击 打开 OB1， 出 现 的 小 对 话 框 显示 “至 少 一 个 块 调用 有 了 时间 标 记 冲 突 ”。 单 击 
“确定 ”按钮 后 打开 OB1， 可 以 看 到 FB1 的 方 枉 和 形 参 、 实 参 均 为 红色 。 关 闭 OB1， 返 
加 SIMATIC 管理 器 。 选 中 左边 窗口 的 “ 块 ?>， 执 行 染 单 命 令 “ 编 辑 ” 一 “ 检 碍 块 的 一 
致 性 ”。 

在 “检查 块 的 一 臻 性 ”视图 ( 见 图 4-9 左边 的 图 )， 可 以 看 到 OB1 和 DB1 左边 红色 
的 故障 指示 灯 。 单 击 工具 栏 最 左边 的 编译 按钮 名 ， 出 现 要 求 关 闭 程序 编辑 器 的 “编译 ” 
对 话 框 〈( 见 图 4-9 上 面 的 小 图 )。 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 开 始 编译 。 编 译 结束 后 ， 时 间 标 记 
冲突 被 消除 ， 红 色 的 故障 指示 灯 全 部 消失 《〈 见 图 4-9 右 下 角 的 图 )， 下 面 的 编译 信息 显示 
没有 错误 和 和 警告。 打开 OB1， 可 以 看 到 FB1 方 框 的 红色 消失 ， 方 框 左边 出 现 新 增加 的 输 
入 参数 。 

如 果 用 上 述 方法 不 能 自动 清除 时 间 标 志 冲 突 ， 只 能 删除 有 冲突 的 块 ， 然 后 重新 调用 修改 
参数 以 后 的 块 。 
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编译 (M) (316:4) 
融 检查 块 的 一 致 性 。 - [S7 程序 (1) -- 
加 后 1 二 ri 机 图 vn 起 中 的 
程序 (P) 编辑 ([E) ”视图 (V) 帮助 (H 2 十 捕 用 二 去 站 用 天 所 这 全 
PF 评 | 居所 吉 


二 扩 的 有 文件。 
EE 


程序 四”“ 往 得 日 “视图 (V， 帮助 上 
Bl 本 宣 得 | 国 | 口 | 急 口 | 富 必 


病 | 到 | 曲 | 斯 有 对 象 > | 


“Cycle Execution” [LAD] 
由 +@D DB1 -- 背景 数据 块 - FB1 
[LAD] 


景 数据 块 - FB1 [DB 编辑 器 ] 
[LAD] 
[LAD] 
3 Execution” [LADI] 
s7 程序 : FIMATIC 300 a 和 1 -- 再 景 数 据 块 - FB [DB 编辑 圳 | 


- 


人 信息 j 





图 4-9 检查 块 的 一 致 性 


4.1.4” 实 训 二 十 五 ”共享 数据 块 与 系统 功能 的 调用 
1. 生成 数据 块 
数据 块 DB) 用 来 分 类 储存 设备 或 生产 线 中 变量 的 值 ， 数 据 块 分 为 共 孚 数据 块 (DB) 
和 背景 数据 块 〈DI)。 共 享 数 据 块 和 符号 表 中 的 变量 为 全 局 变量 ， 可 供 所 有 的 尿 辑 块 使 用 。 
CPU 可 以 用 OPN 指令 分 别 打开 一 个 共 k 享 数据 块 和 一 个 背景 数据 块 。 打 开 数 据 块 DB1 以 
后 ，DB1.DBW2 可 以 简写 为 DBW2。 打 开 新 的 数据 块 时 ， 腺 来 被 打开 的 数据 块 自 动 关闭 。 
用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “数组 SFC” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 
为 CPU 315-2DP。 
在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “数据 块 ”， 生 成 数据 块 
B1。 默 认 的 类 至 为 大 t 享 数据 块 ( 见 图 4-10)。 

















常规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 和 类 型 自 ] : [可 | 共享 的 LF = | | | 
符号 名 (8): 时 时 和 


图 4-10 ”数据 块 的 属性 对 话 框 

2. 生成 数组 

数据 块 的 大 小 与 数据 块 中 定义 的 变量 的 个 数 和 数据 类 型 有 关 。 数 组 由 同一 数据 类 型 的 数 
据 组 合 而 成 ， 可 以 用 数组 快速 定义 数据 块 的 大 小 。 

双击 打开 生成 的 数据 块 ， 其 中 只 有 一 个 临时 占 位 符 变 量 DB _VAR。 将 变量 的 名 称 改 为 
Press， 用 限 标 右键 单 击 “ 类 型 ” 列 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜 日 中 的 “复杂 类 型 ”一 “ARRAY” 
( 见 图 4-11)， 生 成 一 个 数组 。 

在 出 现 的 “ARRAY[]” 的 方 括号 中 输入 “1..4”【〔( 见 图 4-12)。ARRAY[1..4] 中 的 1 和 4 
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分 别 是 数组 元 素 的 下 标的 下 限 值 和 上 限 值 ， 它 们 用 两 个 小 数 点 隔 开 ， 可 以 是 -32 768 一 32 767 

之 间 任 意 的 整数 ， 上 限 值 应 大 于 下 限 值 。 选 中 注释 列 的 单元 后 按 计 算 机 的 回 车 键 ， 

ARRAY[1..4] 下 面 出 现 空白 单元 ， 在 其 中 输入 数组 元 素 的 数据 类 型 INT， 结 束 了 对 数组 的 
声明 。 





| 版 LAD/STUFBD - [DB1 -- FC 例 程 \SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)] ES 
和 村 普 忻 (FI ”编辑 {FE 插入 人 D PLC 调试 上 l) 视图 (Vi) 选项 ID) 窗口 (Wi 帮助 [HI) [| 可 x 


地 址 名称 类 型 | 初始 值  _ 阅 
00 SRT | 





DATE_AND_TIME 
STRING 

ARRAY 

STRUCT 

UDT 





图 4-11 设置 数据 类 型 


BR LAD/STL/FBD - [DB1 -- 数组 SFC\SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)] [ 守 忆 -| 区 中 
如 文件 (日 ”编辑 [E) 插入 四 ”PLC ”调试 (D) 视图 选项 (Q) 刘 口 W 帮助 (Hi -|S |x| 


SS——— 
i 


SIFEUCT 


+0.0 上 | 定夺 三 一 维 数 组 
mm 


Yoltage I 
00 msmmr | | 





图 4-12 ”数据 块 中 的 数组 


图 4-12 中 生成 的 是 一 维 数组 ， 该 数组 有 4 个 数据 类 型 为 INT 的 元 素 。“ 初 始 值 ” 列 可 以 得 
入 用 英语 的 逗号 分 隔 的 各 元 素 的 初始 值 。 其 中 的 “2 〈0)” 表 示 最 后 两 个 元 素 的 初始 值 为 0。 未 
定义 初始 值 的 数组 所 有 的 元 素 的 初始 值 均 为 0。 此 外 DB1 中 还 生成 了 一 个 INT 变量 Voltage。 

图 4-12 的 “地 址 ” 列 中 的 “+0.0” 表 示 数 组 的 起 始 字 节 地 址 为 0,“*2.0” 表 示 数 组 元 
素 的 大 小 为 2B,“+8.0” 表 示 该 行 上 面 的 数组 的 4 个 元 素 一 共 占 用 8B， 地 址 列 的 内 容 是 自动 
生成 的 。DB1.Press[2] 是 该 数组 中 下 标 为 2 的 元 素 。 

同样 的 方法 生成 共享 数据 块 DB2， 在 DB2 中 生成 有 5 个 INT 元 素 的 数组 Buffer1 。 

. 调用 系统 功能 

ee OB1， 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 “总 览 ” 左边 窗口 出 现 指 令 列 表 。 打 开 最 下 面 的 
“\ 库 \Standard Library\System Function Blocks ”文件 夹 ， 可 以 看 到 系统 功能 块 SFB 和 系统 功能 
SFC 〈 见 图 4-13)。 将 文件 夹 中 的 SFC21“FILL” 拖 放 到 程序 区 ， 调 用 SFC21 来 将 MW2 的 
值 传送 给 DB1 的 数组 Press 的 各 单元 。 在 执行 SFC 时 如 果 出 错 ， 返 回 值 RET_VAL 中 是 错误 
代码 。 

SFC21“FILL” 用 源 存储 区 BVAL 的 数值 初始 化 目标 存储 区 BLKE。 选 中 SFC21， 近 村 
算 机 键盘 的 〈(F1》 键 ， 打 开 在 线 帮助 ， 可 以 看 到 对 SFC21 的 详细 说 明和 应 用 实例 。 

SFC20“BLKMOV”( 块 传送 ) 用 于 将 源 存 储 区 SRCBLK 的 内 容 复制 到 目标 存储 区 
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DSTBLK， 两 个 存储 区 的 地 址 不 能 重 磊 。 上 述 两 个 SFC 的 参数 BVAL、BLK、SRCBLK 和 
DSTBLK 的 数据 类 型 均 为 参数 类 型 ANY。 
| Hh LADSTLIFBD - [QB1 -- "Cycle Execution”-- 类 泪 SFO\SIMATIC 300 站 太 \CPU315-2 DPI1W..%AOB1] 
和 人 忻 日 ”编辑 [E) 插入 加 PLC 调 渤 (DY 视图 MW 选项 [Q) 窗口 (WN 帮助 {H) 
口中 如 国 | 徊 |% 歇 夯 | 口 | 器 贺 | 臣 合 营 
十 到 


Wy 


口 - 裔 库 
中 - 吹 stdlibs 


口 -只 standard Library 

Ea PROFLenergy Blocks 

EF Communication Blocks 

掉 - 各 | Organization Blocks 

”由 侈 | S5-S7 Converting Blocks DB1. Press SRCBLE RET_ YAL 





图 4-13 调用 SFC 





ANY 主要 用 来 表示 一 片 连 续 的 数据 区 ， 例 如 P#M10.0 INT 4 表示 MW10 一 MW16 这 
4 个 整数 。 输 入 图 4-13 中 BLK 的 实 参 P#DB1.DBX0.0 INT 4 (DB1 中 的 DBW0 一 
DBW6) 后 ， 因 为 该 地 址 区 与 DB1 中 定义 的 数组 Press 的 地 址 相同 ， 输 入 后 目 动 变 为 
DB1.Press， 当 然 也 可 以 直接 输入 DB1.Press。ANY 的 实 参 也 可 以 是 一 个 任意 的 数据 类 型 
的 地 址 ， 例 如 图 4-13 中 的 MW2。 

图 4-13 中 的 SFC21 将 MW2 的 值 传送 给 数组 DB1.Press，SFC20 将 数组 DB1.Press 各 元 
素 的 值 分 别传 送 给 MW10~~MW16。 

下面 是 用 语句 表 调 用 SFC20 的 程序 : 











CALL "BLKMOYV" // 调 用 SFC20 
SRCBLK :=DB1.Press // 源 存储 器 区 
RET VAL :=MW6 /执行 SFC20 出 错时 的 错误 代码 
DSTBLK := P#M10.0 INT 4 // 目 标 存 储 右 区 


“:=” 前 面 是 SFC 的 形式 参数 ( 形 参 ),“:=” 后 面 是 各 形 参 的 实际 参数 〈( 实 参 ),“//” 的 
石 边 是 对 该 行 语句 的 注释 。 

4. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 多 辑 块 和 数据 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 它 由 STOP 模式 切换 到 RUN-P 
模式 。 打 开 DB1， 执 行 荣 单 命令 “视图 ”一 “数据 视图 ” 将 数据 块 切换 到 数据 视图 显示 方 
式 〈 见 图 4-14)， 可 以 看 到 数组 中 的 各 元 素 。 图 4-12 是 声明 视图 显示 方式 ， 用 于 声明 〈 定 义 ) 
数据 块 中 的 变量 。 

单 击 工具 栏 上 的 “监视 〈 开 / 关 )” 按 钮 侄 ， 启 动 监控 功能 。 如 果 数 据 块 原来 是 声明 视图 
显示 方式 ， 将 会 自动 切换 到 数据 视图 显示 方式 。 

图 4-14 中 的 “初始 值 ” 列 是 生成 数组 时 设置 的 初始 值 。 在 PLCSIM 中 设置 MW2 为 
31524， 令 10.4 为 1 状态 ，OB1 中 的 SFC21 被 执行 。MW2 中 的 数据 31524 被 号 入 DB1 中 数 
组 Press 的 各 元 素 。 图 4-14 中 各 数组 元 素 的 实际 值 变 为 31524。 
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用 变量 表 监 控 MW10~MW16 这 4 个 整数 ， 单 击 工具 栏 上 的 后 按钮， 启动 监控 功能 。 
由 于 OB1 中 SFC20 的 作用 ， 它 们 的 值 均 为 31524。 











内 HAD/STUFBD - [@DB1 -- 数组 SFC\SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(D) … | 十 昌 | 器 | 
后 文件 日 “ 编 邵 (日 ”插入 目 “PLC ”调试 上 D) 视图 MW 选项 (QO) 窗口 WM) 帮助 (H) |[- | 所 | x| 
口 苦 对 "| | | 
地 址 | 名 称 ”| 类 型 | 初始 值 | 实际 秆 

”0.0jPress[1] JINT [1 |31524 | | 文人， 乱 宫 日 视 加 Wj 插入 W) PLC(P) 执行 X， 工具 窗口 WW) 帮助 (H) 
口 欧 园 呈 [mesmrm -| LEE LI 





























.olpress[al|rr la ad || 
8.olroltage IT lo 





De | RUN 


RUN 
stop 三 STOP _MRES | 









图 4-14 数据 视图 显示 方式 的 数组 与 PLCSIM 


5. 数据 块 应 用 练习 

在 符号 名 为 Pump 的 数据 块 中 生成 一 个 由 50 个 字 节 元 素 组 成 的 一 维 数 组 〈 下 标 从 1 到 
50)， 数 组 的 符号 名 为 Press1。 用 数据 视图 方式 观察 数组 中 的 各 元 素 。 
4.1.$S 实 训 二 十 六 ”多重 背景 的 应 用 

1. 多 重 背 景 的 概念 

有 的 项 目 需 要 调用 很 多 功能 块 ， 有 的 功能 块 (例如 IEC 定时 器 、IEC 计数 器 ) 可 能 被 多 
次 调用 ， 每 次 调用 都 需要 生成 一 个 背景 数据 块 ， 但 是 这 些 缘 景 数据 块 中 的 变量 又 很 少 ， 这 样 
在 项 目 中 就 出 现 了 大 量 的 背景 数据 块 “ 碎 片 >。 在 用 户 程 序 中 使 用 多 重 背 景 可 以 减少 背景 数 
据 块 的 数量 。 

例 程 “多 重 背 景 ” 用 项 目 “FB 例 程 ”中 的 FB1 来 控制 两 台电 动机 。 如 果 在 OB1 中 调用 
两 次 FB1， 需 要 使 用 两 个 背景 数据 块 DB1 和 DB2。 使 用 多 重 背 景 时 ， 需 要 增加 一 个 功能 块 
(本 例 为 FB10) 来 调用 两 次 作为 “多 重 背 景 ” 的 FB1。 调 用 时 不 需要 给 FB1 分 配 背 景 数据 
块 ， 两 次 调用 FB1 的 背景 数据 存储 在 FB10 的 背景 数据 块 DB10 中 。 但 是 需要 在 FB10 的 变 
量 声明 表 中 声明 数据 类 型 为 FB1 的 两 个 静态 数据 变量 (STAT )。 

2. 调用 多 重 背 景 和 多 重 背 景 功 能 块 

用 新 建 项 目 癌 导 生 成 一 个 名 为 “多 重 背 景 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 
为 CPU 315-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ”， 在 出 现 的 “属性 
-功能 块 ” 对 话 框 中 《〈 见 图 4-1$)， 设 置 块 的 名 称 为 FB10， 将 创建 语言 设置 为 LAD (梯形 
图 )。 采 用 默认 的 设置 ， 激 活 “ 多 重 背景 ” 复 选 枉 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 SIMATIC 管理 
右 石 边 窗口 出 现 FB10。 在 生成 与 项 目 “FB 例 程 ”中 相同 的 FB1 时 ， 也 应 激活 “多 重 表 景 功 
能 ” 复 选 框 。 

实现 多 重 背 景 的 关键 ， 是 在 FB10 的 变量 声明 表 中 〈 见 几 4-16)， 声 明了 名 为 
“Motor1” 和 “Motor2” 的 两 个 项 态 变 量 (STAT)， 其 数据 类 型 为 FB1 (符号 名 为 “电机 控 
制 ”)。 变 量 声 明 表 的 文件 夹 “Motorl1” 和 “Motor2” 中 的 8 个 变量 来 自 FB1 的 变量 声明 表 ， 
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它们 是 目 动 生成 的 。 





常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 如): FFB10 YY 洲 千 站 晤 功能 册 ) 
符号 名 皮 ): 站 
和 [ 


创建 语言 LL): | 
图 4-15 生成 多 重 背 景 功能 块 


完成 上 述 操作 后 ， 打 开 程 序 编辑 锅 左 边 目 录 窗 口 的 “多 重 背 景 ” 文 件 夹 ， 可 以 看 到 了 刚 生 
成 的 “Motor1” 和 “Motor2”( 见 图 4-16)。 将 它们 “ 拖 放 ”到 FB10 的 程序 区 中 ， 然 后 指定 
它们 的 输入 参数 和 输出 参数 。 














bh IAD/ASTLUFBD - [FB10 -- 稳重 背景 WSIMATIC 300 站 点 \CPU 315-2DP] EEE 区 可 
辽 文件 上 日 ” 往 缉 |E) 插入 四 ”PLC ”调试 ID) 视图 V) 迁 顺 Q) 窗口 WD 帮助 出 [- -ls [sl[x] 














.加 Prespeed 


: 由 二 Notore 


ENO 
Motor 
Brake 


DTETSDEB 





图 4-16 定义 与 调用 多 重 背 景 





在 OB1 中 调用 FB10， 其 背景 数据 块 为 DB10( 见 图 4-17)。 在 本 例 中 ，FB10 没有 输入 
参数 和 输出 参数 。 

控制 两 台电 动机 的 局 部 变量 均 存 储 在 多 重 背 景 数据 块 DB10 中 ( 见 图 4-18)，DB10 的 
变量 是 自动 生成 的 ， 与 FB10 的 变量 声明 表 中 的 相同 (不 包括 临时 变量 )。 多 重 背 景 的 局 部 变 
量 的 名 称 由 多 重 背 景 的 名 称 和 FB1 的 局 部 变量 的 名 称 组 成 ， 例 如 “Motorl.Start”。 
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图 4-17 OB1 调用 FB10 的 程序 


[DB 参数 - [DB10 -- 使 重 背景 \SIMATIC 300 站 点 \CPU 315-2Dp] [| -GE 医 | 
四 数据 块 [和 &) 编辑 ([E) PLC(P) 调试 ID 查看 (VW) 窗口 (WM) 帮助 HH) |- | 总 | x| 
| 地 址 | 声明 | 上 名 称 | 类 型 | 初始 值 | 实际 值 | 音 注 

tatin [Motorl Stat |BOOL | FASE | FALSE | 
ER 
BD statiout Motorl.Motor |BDOL | FALSE | FALSE 
FALSE 
FALSE 


nlm ls. 


| 


5 

了 本 
到 而 
5 BT 


号 











图 4-18 多 重 背 景 数据 块 
3. 仿真 实验 
打开 PLCSIM， 将 所 有 的 逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 
开 FB10， 单 击 工具 栏 上 的 倒 | 按 钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 。 图 4-19 是 调试 时 的 程序 状态 监 
控 和 PLCSIM。 调 试 程序 的 方法 与 项 目 “FB 例 程 ”相同 ， 改 变调 用 Motorl 和 Motor2 的 输入 
参数 的 值 ， 观 察 其 输出 参数 的 变化 是 否 符合 程序 的 要 求 。 


PF------- 0 























EN ENO :------ 
0 ' 国 | 
I0.0—'Start Motor ‘~AQ0.0 
6 贡 | y | . -一 
I0.1—'Stop Brake -0Q0.1 | : 2 [| © | 
] :回放 SF 三 [mw 2 [Hi 进 和 | 
TO _!'TOF OverSpeed ‘'-Q0.2 Dp lv RUN-P MW 2 十 进 制 
| | | 二 厂 RUN 
M2 -Speed STop 厂 STOP  _MRES | ml 








图 4-19 多 重 背景 的 程序 状态 监视 


4.2 ”组 织 块 的 应 用 


4.2.1 ”组织 块 与 中 时 


1. 组 织 块 
组 织 块 (OB， 见 表 4-2) 是 操作 系统 与 用 户 程 序 之 间 的 接口 ， 用 于 探 制 扫描 循环 和 
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中 断 程序 的 执行 、PLC 的 局 动 和 错误 处 理 等 ， 可 以 使 用 的 同类 组 织 块 的 个 数 与 CPU 的 型 
写 有 天。 


表 4-2 组 织 块 


OB 编号 错误 类 型 说 明 

OBI1 启动 或 上 一 次 循环 结束 时 执行 OB1 用 于 循环 程序 处 理 的 主 程序 
OB30~OB38 以 设 定 的 时 间 周 期 运行 
OB40~OB47 检测 到 来 自 外 部 模块 的 中 断 请 求 时 启动 
OB56 刷新 中 呵 DPV1 中 断 (PROFIBUS-DP 中 断 ) 
OB60 多 处 理 嚣 中断 ， 调 用 SFC35 时 启动 多 CPU 的 同步 操作 

OB61~64 同步 循环 中 断 1~4 用 于 等 时 模式 程序 段 的 编程 

OB65 技术 功能 同步 中 断 

OB70 IO 见 余 错误 

0B72 CPU 元 余 错误 元 余 故 障 中 断 ， 只 能 用 于 联系 列 CPU 
OB73 通信 元 余 错 误 

opsl 

OB82 诊断 中 断 

虹 步 错误 中 尼 

or TR | i 

OB85 程序 周期 错误 

OB86 机 架 故 障 或 分 布 式 VO 的 站 故障 

OB87 通信 和 错误 





OB88 处 理 中 晰 





OB100~OB102 暖 启动 、 热 启动 、 冷 启动 局 动 
OB121 编程 错误 上 闪 ; 旦 也 
OB122 IO 访问 错误 ee 








OB1 用 于 循环 处 理 ， 是 用 户 程序 中 的 主 程序 。 操 作 系 统 在 每 次 循环 中 调用 一 次 OB1。 

2. 事件 中 断 处 理 

中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 啊 应 。 如 果 没 有 中 断 事 件 发 生 ， 
CPU 循环 执行 主 程序 OB1。CPU 检测 到 中 断 源 的 中 断 请 求 时 ， 操 作 系 统 在 执行 完 当前 逻辑 
块 的 当前 指令 后 ， 立 即 响应 中 断 。CPU 暂停 正在 执行 的 程序 ， 自 动 调 用 中 断 源 对 应 的 中 断 组 
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一 一 


由 


和 


一 
织 块 。 执 行 完 中 断 组 织 块 后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 的 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 中 断 组 织 块 
不 是 由 逻辑 块 调 用 ， 而 是 在 中 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 中 断 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编 
写 的 。 

大 多 数 中 断 事 件 发 生 时 ， 如 果 没 有 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 会 进入 STOP 模式 。 即 使 
下 载 一 个 空 的 组 织 块 ， 出 现 对 应 的 中 断 事件 时 ，CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

PLC 的 中 断 事 件 可 能 来 自 IO 模块 的 硬件 中 断 和 故障 中 断 ， 或 者 来 自 CPU 模块 内 部 的 
软件 中 断 ， 例 如 时 间 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 和 编程 错误 引起 的 中 断 。 

3. 中 断 的 优先 级 

OB 按 触发 事件 分 成 知 干 个 级 别 ， 这 些 级 别 有 不 同 的 优先 级 〈 见 表 4-2)。 如 果 在 执行 中 
汤 程 序 ( 组 织 块 ) 时 ， 双 检测 到 一 个 中 断 请 求 ，CPU 将 比较 两 个 中 断 源 的 中 断 优 先 级 。 如 果 
优先 级 相同 ， 按 照 产生 中 断 请 求 的 先后 次 序 进 行 处 理 。 如 果 后 者 的 优先 级 比 正 在 执行 的 OB 
的 优先 级 高 ， 将 中 止 当前 正在 处 理 的 中 断 OB， 改 为 调用 较 高 优先 级 的 中 断 OB。 这 种 处 理 
方式 称 为 中 断 程序 的 和 藤 套 调用 。 

4. 组 织 块 的 临时 局 部 变量 

组 织 块 的 局 部 数据 区 只 有 临时 (TEMP) 数据 ， 局 部 数据 区 的 前 20B 提供 了 触发 该 OB 
的 事件 的 详细 信息 ， 这 些 信息 在 OB 启动 时 由 操作 系统 提供 《〈 见 表 4-3)。 用 户 也 可 以 在 局 部 
数据 的 前 20B 之 后 定义 自己 使 用 的 临时 局 部 变量 。 


一 ~ 





























表 4-3 ”OB 的 临时 局 部 变量 








地 址 〈 字 节 ) 内 容 
0 事件 级 别 与 标识 符 ， 例 如 OB40 为 B#16#11， 表 示人 硬件 中 断 被 激活 
1 用 代码 表示 与 启动 OB 的 事件 有 关 的 信息 
2 优先 级 ， 例 如 OB40 的 优先 级 为 16 
3 OB 块 号 ， 例 如 OB40 的 块 号 为 40 


事件 的 附加 信息 ， 例 如 OB40 的 LB5 为 产生 中 断 的 模块 的 类 型 ，LW6 为 产生 中 断 的 模块 的 起 始 地 
址 ，LD8 为 产生 中 断 的 通道 号 


12~19 OB 被 局 动 的 日 期 和 时 间 〈 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 军 秒 与 星期 ) 


4.2.2 实 训 一 十 七 ”使 用 循环 中 断 的 彩 灯 控制 程序 


本 节 的 实 训 主要 用 于 熟悉 启动 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 的 使 用 方法 。 

1. CPU 模块 的 启动 方式 与 启动 组 织 块 

在 CPU 模块 的 属性 对 话 框 的 “启动 ”选项 卡 ，S7-400 可 以 选择 暖 启 动 、 热 启动 和 冷 启 
动 这 3 种 启动 方式 中 的 一 种 ， 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 暖 启动 。 

启动 组 织 块 OB100~ 一 OB102 用 于 系统 初始 化 。CPU 上 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模 
式 时 ， 首 先 执行 一 次 启动 组 织 块 。 用 户 可 以 在 启动 组 织 块 中 编写 初始 化 程序 ， 例 如 设置 开始 
运行 时 某 些 变量 的 初始 值 和 输出 模块 的 初始 值 等 。 

1) 暖 启 动 : 过 程 映 像 数 据 和 没有 保持 功能 的 存储 器 位 、 定 时 器 和 计数 器 被 复位 。 具 
有 保持 功能 的 存储 器 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 所 有 的 数据 块 将 保留 原 数值 。 执 行 一 次 
OB100 后 ， 循 环 执行 OB1。 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 RUN 人 位置， 执行 一 次 手 
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动 瞬 启动 。 

2) 热 局 动 : 如 果 S7-400 CPU 在 RUN 模式 时 电源 突然 丢失， 在 设置 的 时 间 之 内 又 重新 
上 电 ， 将 执行 OB101， 自 动 地 完成 热 启 动 。 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 被 中 断 之 处 继续 执 
行 ， 不 对 定时 器 、 计 数 器 、 位 存储 器 和 数据 块 复位 。 

3) 冷 局 动 : 所 有 系统 存储 区 均 被 清 零 ， 包 括 有 保持 功能 的 存储 区 。 用 户 程序 从 猜 载 存 
储 器 载 入 工作 存储 器 ， 调 用 OB102 后 ， 循 环 执行 OB1。 将 模式 选择 开关 扳 到 MRES 位 置 ， 
可 以 实现 手动 冷 启动 。 

2. 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组 织 块 用 于 投 精 确 的 时 间 间 隔 循环 执行 中 断 程 序 ， 例 如 周期 性 地 执行 闭环 控制 
系统 的 PID 控制 程序 ， 间 隔 时 间 从 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 开始 计算 。 部 分 S7-300 
CPU 只 能 使 用 OB35， 其 余 的 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 和 订货 号 
fs 

3. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 癌 导 生 成 名 为 “OB35 例 程 ”的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 
CPU 315-2DP。 双 击 便 件 组 态 工具 HW Config 中 的 CPU， 打开 CPU 属性 对 话 框 ， 由 “循环 
中 断 ” 选 项 卡 《〈 见 图 4-20) 可 知 ， 该 CPU 只 能 使 用 OB3$， 其 循环 的 时 间 间 隔 〈1 一 
6000ms) 的 默认 值 为 100ms， 将 它 修改 为 1000ms， 将 组 态 数据 下 载 到 CPU 后 生效 。 如 果 没 
有 作 上 述 的 便 件 组 态 ， 时 间 间 陋 为 默认 值 100ms。 









































基 先 名 执行 相位 坊 移 旦 单位 过程 映像 分 区 
F sm [lll al 
lB [zo00 加 ms =] [--- | 
a fooo 加 ms =] [-— | 
本 二 | Fo IE | 
OB35: [ve lo 所 ns =| [|-- <] 


图 4-20 组 态 循环 中 晰 


如 果 两 个 循环 中 断 OB 的 时 间 间 隔 为 整 倍数 ， 它 们 可 能 同时 请 求 中 断 。 相 位 偏 移 量 〈 默 
认 值 为 0) 用 于 错开 不 同时 间 间 隅 的 几 个 循环 中 断 OB， 以 减少 连续 执行 循环 中 汤 OB 的 时 
间 。 相 位 偏 移 应 小 于 OB 的 循环 时 间 间 隔 。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 遇 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 

4. OB100 的 程序 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 在 弹出 的 菜单 中 执行 “插入 新 对 
象 ” 一 “组 织 块 ”命令 ， 在 出 现 的 “属性 -组 织 块 ” 对 话 框 中 《〈 见 图 4-21)， 将 组 织 块 的 名 称 
改 为 OB100， 设 置 创建 语言 为 LAD 梯形 图 )。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 
右边 窗口 出 现 OB100。 

双击 打开 OB100《〈 见 图 4-22)， 用 MOVE 指令 将 MB0 的 初 值 设置 为 7， 即 低 3 位 
置 1， 其 余 各 位 为 0。 此 外 用 ADD I 指令 将 MW6 加 1， 可 以 观察 CPU 执行 OB100 的 
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常规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 





着 称 让 1: npB100 
符号 名 外 ): | 
全 马 注释 候 ): 





创建 语言 LL): [La | 


图 4-21 OB100 的 属性 对 话 框 








EN 





ENG 









I oUT 上 ME 





本 





图 4-22 ”OB100 的 程序 


5. OB35 的 程序 

OB35 中 的 程序 用 于 控制 8 位 彩 灯 循环 移 位 ， 用 I0.0 控制 移 位 的 方向 。I0.0 为 1 状态 时 
彩 灯 左 移 ， 为 0 状态 时 彩 灯 右 移 。 

S7-300/400 只 有 双 字 循环 移 位 指令 ，MB0 是 双 字 MD0 的 最 高 字 节 〈 见 图 4-23 )。 
在 MD0 每 次 循环 左 移 1 位 之 后 ， 最 高 位 M0.7 的 数据 被 移 到 MD0 最 低位 的 M3.0。 为 了 
实现 MB0 的 循环 移 位 ， 移 位 后 如 果 M3.0 为 1 状态 ， 将 MB0 的 最 低位 M0.0 置 位 为 1 
( 见 图 4-25 的 程序 段 1)， 反 之 将 M0.0 复位 为 0， 相 当 于 MB0 的 最 高 位 M0.7 移 到 了 
MB0 的 最 低位 M0.0。 











图 4-23 ”MB0 循环 左 移 


在 MD0 每 次 循环 右 移 1 位 之 后 〈 见 图 4-24)，MB0 的 最 低位 M0.0 的 数据 被 移 到 MB1 
最 高 位 的 M1.7。 移 位 后 根据 M1.7 的 状态 ， 将 MB0 的 最 高 位 M0.7 置 位 或 复位 〈 见 网 4-25 
的 程序 段 2)， 相 当 于 MB0 的 最 低位 M0.0 移 到 了 MB0 的 最 高 位 M0.7。 








图 4-24 MB0 循环 右 移 
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图 4-25 OB35 的 程序 


在 程序 段 3， 用 MOVE 指令 将 MB0 的 值 传 送 到 QB4， 用 QB4 来 控制 8 位 彩 灯 。 

6. 禁止 和 激活 硬件 中 断 

SFC40“EN _IRT” 和 SFC39“DIS IRT” 分 别 是 激活 、 禁 止 中 断 和 措 步 错误 的 系统 功 
能 。 它 们 的 参数 MODE 模式) 为 2 时 激活 或 禁止 OB_NR 指定 的 OB 编号 对 应 的 中 断 。 
为 MODE 的 数据 类 型 为 BYTE， 它 的 实 参 为 十 六 进 制 常数 16 相 。 

在 OB1 中 编写 图 4-26 所 示 的 程序 ， 在 I0.2 的 上 升 沿 调用 SFC“EN TIRT" 来 激活 OB35 
对 应 的 循环 中 断 ， 在 10.3 的 上 升 沿 调用 SFC“DIS IRT” 来 禁止 OB35 对 应 的 循环 中 断 。 








日 泛 访 齐 壮 : 在 10; 2 的 上 升 沿 激活 循环 中 断 日 程序 段 2 : 在 10; 3 的 上 升 沿 禁 止 循环 中 断 
IO0. 3 Ml. 3 “DTS IRT” 
Or EN FE 






B#16#2 MODE RET_VAL 





35 OB_NR 
图 4-26 ”OB1 激活 和 禁止 循环 中 断 的 程序 
7. 仿真 实验 
打开 仿真 软件 PLCSIM 〈 见 图 4-27)， 下 载 系统 数据 和 所 有 的 块 以 后 ， 切 换 到 RUN-P 模 
式 。MB0 和 QB4 被 设置 为 初始 值 7， 其 低 3 位 被 初始 化 为 1，MW6 的 值 一 直 为 1。 因 为 只 
在 OB100 中 访问 了 MW6， 说 明 只 调用 了 一 次 OB100。 
亡 57-PLCSIM1 


文件 四 ”编辑 旧 袖 图 MW 插入 四 PLCB 执行 的 工具 四 窗 吕 MW 才 助 串 
疡 区 图 局 FLcSTN (MPI) "| 站 基本 | 和 图 > 冲 | 内 | 图 站 首 和 移交 咎 | 网 物 蛋 ]| 





国 cru ETEITEI 国 Be 0 [ETIBITEI 国 ae 4 [= 富国 WW ES 区 S 
pe [w RUN-P 
De [RUN 


RUN 
stop FF SToP | RMRES | 








图 4-27 PLCSIM 
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OB35 被 自动 激活 ，CPU 每 1s 调用 一 次 OB35。 因 为 10.0 的 初始 值 为 0 状态 ，QB4 的 值 
1s 循环 右 移 1 位 。 将 10.0 设置 为 1 状态 ，QB4 由 循环 右 移 变 为 循环 左 移 。 

单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.3 的 上 升 沿 ， 循 环 中 断 被 禁止 ，CPU 不 再 调用 
OB35，QB4 的 值 保持 不 变 。 单 击 两 次 I0.2 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.2 的 上 升 沿 ， 循 环 中 断 被 激 
活 ，QB4 的 值 又 开始 循环 移 位 。 

改变 OB100 中 MB0 的 初始 值 后 ， 下 载 到 仿真 PLC， 观 察 运 行 的 效果 。 

8. 仿真 练习 

要 求 每 2s 调用 一 次 OB3$， 每 次 调用 时 将 MW30 加 1。 编 写 程序 后 下 载 到 仿真 PLC， 
调试 程序 直到 满足 要 求 。 


4.2.3 实 训 二 十 八 _ 时 间 中 断 组 织 块 的 仿真 实验 


可 以 设置 在 某 一 特定 的 日 期 和 时 间 产 生 一 次 时 间 中 断 ， 也 可 以 设置 从 设 定 的 日 期 时 间 开 
台 ， 周 期 性 地 重复 产生 中 断 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 周 、 每 月 、 月 末 、 每 年 产生 一 
次 时 间 中 断 。 可 以 用 组 态 或 编程 的 方法 来 启动 时 间 中 断 。 用 专用 的 SFC28 一 SFC30 设置 、 取 
消 和 激活 时 间 中 断 。 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB10。 

1. 基于 硬件 组 态 的 时 间 中 断 

要 求 在 到 达 设 置 的 日 期 和 时 间 时 ， 用 Q4.0 自动 启动 某 台 设备 。 用 新 建 项 目 向 导 生 
成 一 个 名 为 “OB10 1” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 模块 的 型 号 为 CPU 
315-2DP。 

打开 硬件 组 态 工具 HW Config， 双 击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属性 对 话 框 。 在 “时 
则 中 断 ” 选 项 卡 〈( 见 图 4-28)， 设 置 日 动 局 动 设 备 的 日 期 和 和 时间， 执行 方式 为 “一 次 ”。 用 复 
选 框 激活 中 断 ， 按 “确定 ”按钮 结束 设置 。 单 击 工具 栏 上 的 型 按钮 ， 保 存 和 编译 组 态 信息 。 


层 性 - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 































































循环 断 ”| ”诊断 ;时钟 。” | 保护 | ”通讯 | 
常规 ”| 启动 ”| 局 晶 / 时 钟 存 情 器 “| 保持 存 情 器 ”| 中 断 时 间 中 断 
优先 锅 。 “激活 ”执行 开始 日 期 。 日 时 间 FTF 






OE10:. | [we | 次 | |2014-11-09 05:30 |--- | 





图 4-28 组 态 时 间 中 断 





在 SIMATIC 管理 器 中 生成 OB10， 下 面 是 用 语句 表 编 写 的 OB10 的 程序 ， 设 置 的 时 间 到 
时 ， 将 需要 启动 的 设备 对 应 的 输出 点 Q4.0 置 位 : 











SET // 将 RLO 置 为 1 

= Q 40 /将 RLO 写 入 Q4.0 
下 面 是 OB1 中 的 程序 ， 用 10.0 将 Q4.0 复位 : 

A I 0.0 

R Q 4.0 


打开 PLCSIM， 生 成 QB4 的 视图 对 象 。 下 载 所 有 的 块 和 系统 数据 后 ， 将 仿真 PLC 切换 
到 RUN-P 模式 。 达 到 设置 的 日 期 和 时 间 时 ， 可 以 看 到 Q4.0 变 为 1 状态 。 做 实验 时 设置 比 当 
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前 的 日 期 时 间 稍 晚 一 点 的 日 期 和 时 间 ， 以 免 等 待 的 时 间 太 长 。 
2. 用 SFC 控制 时 间 中 断 
可 以 在 用 户 程序 中 用 SFC 来 设置 和 激活 时 间 中 断 。 用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 
“OB10 2” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。 在 OB1 中 调用 SFC31“QRY TINT” 来 查 
询 时 间 中 断 的 状态 〈 见 图 4-29)， 读 取 的 状态 字 用 MW38 保存 。 





: 过 至: 调用 sFc5l 查 询 0B10 的 状态 ， 调 用 IEC 功 能 Fe3s 合 并 日 期 和 时 间 值 
“QRY TINT” 
可 ENO 










#214-12 一 1 





JO OB NR FET VAL 


TOD#S: 0: 0.0 












“SET_TINT acT_TINT 


和 E ENO EN ENO 
10 DB_NE RET_VAL 

#DT1 

岩 16#201 


程序 段 3 : 在 I.1 的 上 升 语 遇 用 SFe29 学 止 日 期 时 加 中 断 


工 口 。 1 4, 1 “CAN TINT” 
和 EN ENO 
10 OB_NE FET VAL MW14 


图 4-29 ”OB1 的 程序 





IEC 功能 FC3“D TOD _ TD” 用 于 合并 日 期 和 时 间 值 ， 它 在 程序 编辑 融 左 边 窗口 
的 文件 夹 “\ 库 \Standard Library\IEC Function Blocks” 中 。 首 先生 成 OB1 的 临时 局 部 
变量 (TEMP)“DT1”， 其 数据 类 型 为 Date And Time,“D TOD TD” 的 执行 结果 用 DTI1 
保存 。 

在 I0.0 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC28“SET TINT” 和 SFC30“ACT TINT” 来 分 别 设置 和 激 
活 时 间 中 断 OB10。 在 I0.1 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC29“CAN _TINT” 来 取消 时 间 中 断 。 

各 SFC 的 参数 OB_NR 是 组 织 块 的 编号，SFC28“SET TINT” 用 来 设置 时 间 中 断 ， 
它 的 参数 SDT 是 D TOD_ TD 定义 的 开始 产生 中 断 的 日 期 和 时 间 。PERIOD 用 来 设置 执 
行 的 方式 ，W#16#0201 表示 每 分 钟 产 生 一 次 时 间 中 断 。RET _VAL 是 执行 时 可 能 出 现 的 
错误 代码 ， 为 0 时 无 错误 。 

下 面 是 OB10 中 将 MW2 加 1 的 STL 程序 : 








上 MW a 


T MW 2 


3. 仿真 实验 
打开 仿真 软件 PLCSIM， 生 成 MB9、IB0 和 MW2 ( 见 图 4-30) 的 视图 对 象 ，MB9 是 
SFC31 谈 取 的 状态 字 MW38 的 低位 字 节 。 
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编辑 [E)】 视图 (Wj 插入 由 PLC(P) 执行 09 ”工具 中 ”窗口 (W) 帮助 {H) 
J 卫 国 苔 |ricsIn nr) | | 好 图 | 加 | 咎 | 渔 渔 渔 河 淘 光 淘 | 净 光 淘 


Hr ll vw ,sw 2 lla 


3 RUN-P ] MW 2 | 十进制 
po RUN 
Srop FF SToP | NMRES | mi 


图 4-30 PLCSIM 











下 载 所 有 的 块 后 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ，M9.4 变 为 1 状态 ， 表 示 已 经 下 载 
了 OB10。 令 10.0 为 1 状态 ，M9.2 变 为 1 状态 ， 表 示 时 间 中 断 已 被 激活 ， 如 果 设 置 的 是 已 经 
过 去 的 日 期 和 时 间 ，CPU 每 分 钟 调用 一 次 OB10， 将 MW2 加 1。 两 次 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 
框 ， 在 I0.1 的 上 升 沿 ， 时 间 中 断 被 禁止 ，M9.2 变 为 0 状态 ，MW2 停止 加 1。 两 次 单 击 10.0 
对 应 的 小 方 框 ， 在 I0.0 的 上 升 党 ， 时 间 中 断 被 重 狐 激活 ，M9.2 变 为 1 状态 ，MVW2 每 分 钟 叉 
被 加 1。 


4.2.4 实 训 二 十 九 “” 硬 件 中 断 组 织 块 的 仿真 实验 


便 件 中 断 组 织 块 〈《OB40 一 OB47) 用 于 快速 啊 应 信号 模块 (SM， 即 输入 /输出 模块 ;)、 通 
信人 处理 费 (CP)〉 和 功能 模块 (FM) 的 状态 变化 。 上 共有 中 断 能 力 的 上 述 模 块 将 中 断 信号 传送 
到 CPU 时 ， 将 触发 硬件 中 断 。 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB40，S7-400 CPU 可 以 使 
用 的 硬件 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 

为 了 产生 硬件 中 断 ， 在 组 态 时 应 启用 有 人 硬件 中 断 功 能 的 模块 的 便 件 中 断 。 产 生 便 件 中 晰 
时 ， 如 果 没 有 生成 和 下 载 便 件 中 断 组 织 块 ， 操 作 系 统 将 会 问 诊 断 缓冲 区 输入 错误 信息 ， 并 执 
行 异 步 错 误 处 理 组 织 块 OB80。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 癌 导 生 成 一 个 名 为 “OB40 例 程 ” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 
模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 打 开 人 硬件 组 态 工具 HW Config 〈 见 图 4-31)， 将 硬件 目录 中 型 
号 为 “DI4xNAMUR，Ex ”的 4 点 DI 模 块 插入 4 号 槽 ，16 点 DO 模块 插入 5 号 模 。 


























履 性 - DI4xNAMUR ,Ex - (RD/S 直 


常规 | 地 址 输入 | 


启用 输 六 延迟 这) [ms] 
三 小 断 中 前 记 区 硬件 中 断 名 ) 3 


0 1 之 3 


重 件 中 靳 肿 改 器 
上 升 正 ) 治 : 
下 降 咒 ) 沿 : 





图 4-31 组 态 便 件 中 晰 
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自动 分 配 的 DI 模块 的 字 节 地 址 为 0。 双 击 该 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 〈 见 图 4-31)。 用 
复 选 框 启用 硬件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 沿 中 断 ，I10.1 产生 下 降 沿 中 晰 。 

2. 编写 OB40 中 的 程序 

OB40 中 的 程序 〈 见 图 4-32〉 用 来 判断 是 哪个 模块 的 哪个 点 产生 的 中 断 ， 然 后 执行 相应 
的 操作 。 临 时 局 部 变量 OB40 MDL ADDR 和 OB40 POINT ADDR 分 别 是 产生 中 断 的 模块 
的 起 始 字 节 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 ， 数 据 类 型 分 别 为 Word 和 DWord， 这 两 个 变量 不 能 直接 
用 于 整数 比较 指令 和 双 整 数 比较 指令 。 














日 红 六 省 : 保存 产生 中 断 的 模块 的 起 始 字 节 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 





日 程序 段 3 : 如 果 是 I0. 1 产生 的 中 断 ， 将 Q4. 0 复位 





图 4-32 ”OB40 中 的 程序 








首先 用 MOVE 指令 将 这 两 个 变量 保存 到 LW20 和 LD22， 然 后 才能 用 比较 指令 判别 是 哪 
一 个 模块 和 模块 中 的 哪 一 点 产生 的 中 断 。 如 果 是 10.0 产生 的 中 断 ，LW20 和 LD22 均 为 0， 
程序 段 2 的 两 条 比较 指令 等 效 的 触 点 同时 闭合 ， 将 Q4.0 置 位 。 如 果 是 在 10.1 的 下 降 沿 产生 
的 中 断 ， 程 序 段 3 将 Q4.0 复位 。 

3. 硬件 中 断 的 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 下 载 所 有 的 块 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 执 行 PLCSIM 的 菜单 
命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “人 硬件 中 断 〈OB40-OB47) …” 打开 “硬件 中 断 OB 
(40-47)” 对 话 框 〈 见 图 4-33)， 在 “模块 地 址 ”文本 框 中 输入 模块 的 起 始 字 节 地 址 0， 在 
“模块 状态 (POINT _ ADDR)” 文 本 框 中 输入 模块 内 的 位 地 址 0。 














硬件 中 断 OB (40-47) 


模块 地 址 由 山 : 
模块 本 这 fFOINT_ 太 CDRYIS): 


中 疡 已 日: 
am | | 


图 4-33 ”模拟 产生 硬件 中 断 的 对 话 框 
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单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 触 发 10.0 的 上 升 沿 中 断 ，CPU 调用 OB40，Q4.0 被 置 位 为 1 状态 ， 
同时 在 “中 断 OB” 显 示 框 内 上 自动 显示 出 对 应 的 OB 编号 40。 将 位 地 址 (POINT ADDR) 改 
为 1， 模拟 I0.1 产生 的 下 降 沿 中 断 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 在 放 开 按钮 时 ，Q4.0 被 复位 为 0 状 
态 。 单 击 “OK” 投 钮 ， 将 执行 与 “应 用 ”按钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 

4. 禁止 和 激活 硬件 中 断 

图 4-34 是 OB1 中 的 程序 ， 在 10.2 的 上 升 治 调用 SFC40 (EN _IRT) 激活 OB40 对 应 的 
硬件 中 断 ， 在 I0.3 的 上 升 沿 调用 SFC39 (DIS IRT) 禁止 OB40 对 应 的 硬件 中 断 。 输 入 参数 
MODE (模式 ) 为 2 时 ，OB NR 的 实 参 为 OB 的 编号 。 





























TO. 2 Mi. 2 19.3 Mi.3 Te TR 
全 For 
B#1B#2 MDE FET YL iWion 书 旭 二 启 闪避 FET VL Mlo2 
dm aB_NE do OB_ NE 


图 4-34 OB1 中 激活 和 禁止 硬件 中 断 的 程序 


单 击 两 次 PLCSIM 中 10.3 对 应 的 小 方 框 ，OB40 被 禁止 执行 。 这 时 用 图 4-33 中 的 对 话 
框 模拟 产生 便 件 中 断 ， 不 会 调用 OB40。 单 击 两 次 10.2 对 应 的 小 方 枉 ，OB40 被 允许 执行 。 
又 可 以 用 I0.0 和 10.1 产 生 的 便 件 中 断 来 控制 Q4.0 了 。 
4.2.5 实 训 三 十 “ 延 时 中 晰 组 织 块 的 仿真 实验 

PLC 的 普通 定时 器 的 工作 与 扫 摘 工作 方式 有 关 ， 其 定时 精度 较 甜 。 如 有 果 需 要 局 精度 的 延 
时 ， 可 以 使 用 延 时 中 断 OB。 用 SFC32“SRT DINT” 启 动 延 时 中 断 ， 延 迟 时间 为 1 一 
60000ms， 精 度 为 lms。 延 时 时 间 到 时 和 触发 延 时 中 断 ， 调 用 SFC32 指定 的 组 织 块 。S7-300 的 
部 分 CPU 只 能 使 用 OB20。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “OB20 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 硬 件 
结构 和 组 态 方法 与 例 程 “OB40” 的 相同 。 型 写 为 “DI4xNAMUR，Ex” 的 4 点 DI 模块 的 字 
节 地 址 为 0， 用 复 选 框 局 用 硬件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 沿 中 断 〈 见 图 4-31)。 

2. 程序 设计 

在 I0.0 的 上 升 沿 触发 硬件 中 断 ，CPU 调用 OB40， 在 OB40 中 调用 SFC32 
“SRT_DINT” 局 动 延 时 中 断 《〈 见 图 4-35)， 延 时 时 间 为 10s。 从 LD12 开始 的 8B 临时 局 部 变 
量 是 调用 OB40 的 日 期 时 间 值 ， 用 MOVE 指令 将 其 中 的 后 4 个 学 LD16 (min、s、ms 和 
星期 的 代码 ) 保存 到 MD20。 









































“SRT DIMNT 
本 EN 








OB NE RET VEAL 


T#105 DTINE 


图 4-35 ”OB40 中 的 程序 
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10s 后 延 时 时 间 到 ，CPU 调用 SFC32 指定 的 OB20。 在 OB20 中 将 它 的 局 部 变量 的 日 期 

时 间 值 的 后 4 个 字 节 保存 到 MD24 〈 见 图 4-36)。 同 时 将 Q4.0 置 位 ， 并 通过 PQB4 立即 输出 
Q4.0 的 新 值 。 可 以 用 10.2 将 Q4.0 复位 〈 见 图 4-37)。 











“QRY DINT™ 工 口 。 eo dD 


EN ENO 站 - 一 下 


20 OB_NE RET_YVAT 






程序 恨 2 : 在 I0.1 的 上 升 说 取 消 息 时 中 断 


工 口 。 1 4, 1 “CAN DINT™ 
Cor EN ENO 
20 0B HR FRET VAL Fld 


图 4-37 OB1 中 的 程序 


在 OB1 中 调用 SFC34“QRY DINT” 来 查询 延 时 中 断 的 状态 字 STATUS ( 见 图 4-37)， 
查询 的 结果 保存 在 MW8， 其 低 字 节 为 MB9。OB NR 是 延 时 中 断 OB 的 编号 ，RET VAL 为 
SFC 执行 时 的 错误 代码 ， 为 0 时 无 错误 。 

在 延 时 过 程 中 ， 可 以 用 I0.1 调用 SFC33“CAN DINT” 来 取消 延 时 中 断 过 程 。 

3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 PLCSIM， 将 程序 和 组 态 信息 下 载 到 仿真 PPLC。 切 换 到 RUN-P 模式 时 ， 
M9.4 马上 变 为 1 状态 〈 见 图 4-38)， 表 示 OB20 已 经 下 载 到 CPU。 














夸 $7-PLCSIM1 
文件 日 编辑 匡 ] 视图 (VW) 插入 中 PLC(P) 执行 的 工具 中 窗口 WW) ”帮助 {H) 
口中 国 若 lrcsmimrry ”| 名 图 切入 | 国 国 问 曾 问 央 同 | 司 回 疝 
[ 国 E T | ce | | 


oF S 
pp [lw RUN-P 
De | RUN 





RUN 
SToP | SToP MRES | 





图 4-38 PLCSIM 


执行 PLCSIM 的 菜单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “ 便 件 中 断 (OB40- 
OB47) …”， 在 “硬件 中 断 OB40-47)” 对 话 框 中 ( 见 图 4-33)， 输 入 DI 模块 的 起 始 字 节 
地 址 0 和 模块 内 的 位 地 址 0。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ，I0.0 产生 便 件 中 断 ，CPU 调用 OB40， 
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M9.2 变 为 1 状态， 表示 正在 执行 SFC32 局 动 的 时 间 延 时 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 变量 表 〈 见 图 4-39)， 单 击 工具 栏 上 的 他 | 按钮 ， 启 动 监控 功 
能 。MD20 保存 的 是 在 OB40 中 读 取 的 BCD 格式 的 时 间 值 (36 分 42 秒 738 军 秒 )， 最 后 1 
位 为 星期 的 代码 ，2 表示 星期 1。 











s 格 (TD) 编 弓 (E) 插入 人 ”PLC 变量 (A) 视图 W) 选项 (QO) 罕 口 QW) -一 -FF 


加 #8 olo| x| 际 | || JT | | 





图 4-39 ”变量 表 


10s 的 延 时 时 间 到 时 ，CPU 调用 OB20，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 延 时 结束 。OB20 中 的 
程序 将 Q4.0 置 位 为 1 状态 ( 见 图 4-36)， 并 且 用 MOVE 指令 立即 写 入 DO 模块 。 可 以 用 
I0.2 复位 Q4.0( 见 图 4-37)。 在 OB20 中 你 存在 MD24 的 当前 时 间 值 为 36 分 52 秒 738 旦 
秒 ， 与 OB40 中 用 MD20 保存 的 局 动 延 时 的 时 间 值 相 减 ， 差 值 〈 即 实际 的 延 时 时 间 ) 为 
10.000s， 由 此 可 知 定 时 精度 是 相当 高 的 。 

在 延 时 过 程 中 用 仿真 软件 将 I0.1 置 位 为 1，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 OB20 的 延 时 被 取 
消 ， 定 时 时 间 到 不 会 调用 OB20。 























4.3 练习 题 











1. 填空 

1) 逻辑 块 包括  、  、  、 和  。 

2) CPU 可 以 同时 打开 __ 个 共享 数据 块 和 _ 个 背景 数据 块 。 打 开 DB2 后 ，DB2.DBB0 
0  ” ”来 访问 。 

) 背景 数据 块 中 的 数据 是 功能 块 的 中 的 数据 (不 包括 临时 数据 )。 

oe 和 时 震 要 指定 其 背景 数据 块 。 

5) 在 梯形 图 中 调用 功能 或 功能 块 时 ， 方 框 内 是 块 的 ， 方 框 外 是 对 应 的 
方 框 的 左边 是 块 的 参数 和 参数 ， 右 边 是 块 的 参数 。 


6) S7-300 在 启动 时 调用 OB 
7) CPU 检测 到 故障 或 错误 时 ， 如 果 没 有 下 载 对 应 的 错误 处 理 OB，CPU 将 进入 


模式 。 
8) 异步 错误 是 与 PLC 的 或 有 关 的 错误 。 
9) 同步 错误 是 与 有 关 的 错误 ，OB ”和 OB ”用 于 处 理 同步 错误 。 


0 E 和 功能 块 有 什么 区 别 ? 

3. 组 织 块 与 其 他 逻辑 块 有 什么 区 别 ? 

4. 怎样 生成 多 重 背 景 功 能 块 ， 怎 样 调用 多 重 背 景 ? 

5， 延 时 中 断 与 定时 器 都 可 以 实现 延 时 ， 它 们 有 什么 区 别 ? 
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6. 在 符号 名 为 Pump 的 数据 块 中 生成 一 个 由 50 个 字 组 成 的 一 维 数组 ， 数 组 的 符号 名 为 
Press 。 

7. 在 程序 中 怎样 表示 第 6 题 中 数组 Press 的 下 标 为 15 的 元 素 ? 

8. 设计 求 圆周 长 的 功能 FC1，FC1 的 输入 参数 为 直径 Diameter (整数 )， 圆 周 率 为 
3.1416， 用 整 型 运算 指令 计算 圆 的 周 长 ， 存 放 在 双 整 数 输出 参数 Circle 中 。TMP1 是 FC1 中 
的 双 字 临时 局 部 变量 。 在 OB1 中 调用 FC1， 直 径 的 输入 值 用 MW6 提供 ， 存 放 圆 周 长 的 地 址 
为 MD8。 

9. AI 模块 的 输出 值 0 一 27648 正比 于 温度 值 0 一 1200C。 设 计 功 能 块 FC2， 其 输入 参数 
为 AI 模块 输出 的 转换 值 mm Value (整数 )， 输 出 参数 为 计算 出 的 以 度 为 单位 的 整数 
Out Value，TMP1 是 FC1 中 的 双 整 数 临时 变量 。 在 OB1 中 调用 FC2 来 计算 温度 测量 值 ， 模 
拟 量 输入 点 的 地 址 为 PTIW320， 运 算 结 果 用 MW30 保存 。 设 计 出 梯形 图 程序 。 

10. 用 指针 Pointer 作 输 入 变量 ， 编 写 功 能 FC3， 用 循环 程序 求 同 一 地 址 区 中 相 邻 的 若 
干 个 整数 的 平均 值 。 在 OB1 中 调用 FC3， 求 DB1 中 DBW0 一 DBW38 的 平均 值 ， 运 算 结 
用 DB1.DBW40 保存 。 

11. 什么 原因 会 产生 块 的 时 间 标 记 冲 突 ， 应 怎样 处 理 ? 

12. 要 求 每 750ms 在 OB35 中 将 MW50 加 1， 在 10.1 的 上 升 治 停止 调用 OB35， 在 I0.0 
的 上 升 沿 允许 调用 OB3$。 生 成 项 目 ， 组 态 便 件 ， 编 写 程序 ， 用 PLCSIM 调试 程序 。 
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第 人 章 
梯形 图 的 顺序 控制 设计 法 


s.1 ”顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 图 


5.1.1 顺序 功能 图 的 基本 元 件 


1. 顺序 控制 设计 法 

继电器 电路 图 和 简单 的 梯形 图 程序 一 般 采 用 经 验 设 计 法 来 设计 ， 这 种 设计 方法 具有 很 大 
的 试探 性 和 随意 性 ， 很 难 掌握 。 设 计 的 质量 和 速度 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 。 

所 谓 顺 序 控 制 ， 吏 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信和 号 的 作用 下 ， 根 据 内 
部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 目 动 地 有 秩序 地 进行 操作 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 很 容易 掌握 的 设计 方法 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 
设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 只 要 正确 地 男 出 描述 系统 工作 过 程 的 顺序 
功能 图 ， 顺 序 控制 程序 一 般 都 可 以 做 到 在 试车 时 能 一 次 成 功 。 

顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特 
性 的 一 种 图 形 ， 也 是 PLC 的 编程 语言 标准 IEC 61131-3 位 居 首 位 的 编程 语言 。S7-300/400 的 
S7-Graph 就 是 一 种 顺序 功能 图 语言 。 

可 以 用 顺序 功能 疼 来 朱 述 系统 的 功能 ， 根 据 它 来 设计 梯形 图 程序 。 本 章 首 先 介绍 顺序 功 
能 图 的 画 法 ， 然 后 介绍 用 置 位 复位 指令 设计 顺序 控制 程序 的 方法 。 

2. 步 的 基本 概念 

顺序 功能 图 主要 由 步 、 动 作 、 有 问 连 线 、 转 换 和 转换 条 件 组 成 。 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 寿 干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶段 称 为 步 (Step)， 并 用 位 地 址 (例如 位 存储 器 M) 来 代表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 的 
0、1 状态 的 变化 来 划分 的 ， 一 般 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 状态 不 变 ， 但 是 相 令 两 步 输出 
量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 位 地 址 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 之 间 
有 兰 极 为 简单 的 馆 辑 关系 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 位 地 址 ， 让 它们 的 状态 按 规 定 的 顺序 变化 ， 
然后 用 代表 各 步 的 位 地 址 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

图 5-1 中 的 两 条 运输 带 启动 时 应 先 启动 1 号 运输 带 ， 延 时 10s 后 自动 启动 2 号 运输 带 。 
按 了 停止 按钮 后 ， 先 停 2 号 运输 市 ，10s 后 下 停 1 号 运输 市 。 图 5-1 给 出 了 输入 输出 信号 的 
波形 图 和 顺序 功能 
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Q40_ | 1 号 运输 带 ”| 
Q4.1 _ 上 一 >| 2 号 运输 带 绪 一 | 
1 号 运输 带 M0.1__「 延 时 1 
M0.2 双 机 运行 
M0.3 [下 时 1 








图 5-1 波形 图 与 顺序 功能 


根据 Q4.0~Q4.1 的 ON/OFF 状态 的 变化 ， 显 然 可 以 将 上 述 工 作 过 程 分 为 3 步 ， 分 别 用 
M0.1 一 M0.3 来 代表 这 3 步 ， 另 外 还 设置 了 一 个 等 竺 局 动 的 初始 步 M0.0。 图 5-1 的 右边 是 摘 
述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 和 矩形 方 框 表 示 步 ， 方 框 中 是 代表 该 步 的 位 元 件 的 地 址 ， 例 如 
M0.0 等 。 

初始 状态 一 般 是 系统 等 每 局 动 命令 的 相对 廊 止 的 状态 。 系 统 在 开始 进行 日 动 控制 之 前 ， 
首先 应 进入 规定 的 初始 状态 。 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 用 双 线 方 杠 
来 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 称 该 步 处 于 活动 状态 ， 该 步 为 “活动 步 ” 步 处 于 
活动 状态 时 ， 执 行 相应 的 非 存储 型 动作 ， 处 于 不 活动 状态 时 ， 则 停止 执行 非 存 储 型 动作 。 

3. 与 步 对 应 的 动作 


可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系 统 ， - - 
例如 在 数控 车 床 中 ， 数 控 装 置 是 施 控 系统 ， 而 车 床 是 被 
控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 菜 些 “ 动 作 ” 

(action); 对 于 施 控 系统 ， 在 某 一 步 中 则 要 问 被 控 系 统 发 图 5-2 动作 

出 某 些 “命令 ”(Ccommand)。 为 了 叙述 方便 ， 下 面 将 命 

令 或 动作 统称 为 动作 ， 并 用 和 矩形 框 中 的 文字 或 符号 来 表示 动作 ， 该 矩形 框 与 相应 的 步 的 方 框 
用 水 平 短线 相连 。 如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 5-2 中 的 两 种 男 法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 
含 这 些 动作 之 间 有 先后 顺序 。 

应 清楚 地 表明 动作 是 存储 型 的 还 是 非 存储 型 的 。 非 存储 型 动 
作 与 它 所 在 的 步 是 “ 同 生 共 死 ”的 。 例 如 图 5-1 中 的 Q4.1 为 非 存 
储 型 动作 ，M0.2 与 Q4.1 的 波形 完全 相同 。 在 步 M0.2 为 活动 步 
时 ，M0.2 和 Q4.1 为 1 状态 ; 步 M0.2 为 不 活动 步 时 ，M0.2 和 
Q4.1 为 0 状态 。 

图 5-1 中 Q4.0 在 M0.1 一 M0.3 这 连续 的 3 步 都 应 为 1 状态 ， 在 
顺序 功能 图 中 ， 可 以 用 动作 的 修饰 词 “S” 将 它 在 应 为 1 状态 的 第 一 
步 〈 步 M0.1) 置 位 〈 见 图 5-3)， 用 动作 的 修饰 词 “R” 将 它 在 应 为 
1 状态 的 最 后 一 步 的 下 一 步 ( 步 M0.0) 复位 为 0 状态 。 这 种 动作 是 
存储 型 动作 。 在 程序 中 用 置 位 、 复 位 指令 来 实现 上 述 操作 。 
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<< 

在 图 5-1 的 步 M0.1 中 ， 接 通 延 时 定时 需 T0 用 来 给 该 步 延 时 ， 在 该 步 T0 的 线圈 应 一 直 
通电 ， 转 换 到 下 一 ral dn 从 这 个 意义 上 说 ，T0 的 线圈 相当 于 该 步 的 一 个 非 
存储 型 动作 ， 因 此 将 这 种 为 某 一 步 定 时 的 接 通 延 时 定时 器 放 在 与 该 步 相连 的 动作 框 内 ， 它 表 
示 定 时 器 的 线圈 在 该 步 a 

4. 有 问 连 线 

在 顺序 功能 图 中 ， 随 看 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 友 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 授 有 问 连 线 规 定 的 路 线 和 方 同 进行 。 在 画 顺 序 功 能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它 们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 用 有 癌 连 线 将 它们 连接 起 来 。 有 辐 连 线 的 方 生 用 箭头 表 
示 ， 步 的 活动 状态 默认 的 进展 方 问 是 从 上 到 下 和 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方 癌 可 以 省 略 有 问 连 线 
上 的 箭头 。 如 果 不 是 上 述 的 方向 ， 则 应 在 有 回 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方向 。 在 可 以 省 略 箭头 
的 有 问 连 线 上 ， 为 了 更 易于 理解 也 可 以 加 第 

5. 转换 与 转换 条 件 

转换 用 有 同和 连 线 上 与 有 问 连 线 垂 和 直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 
状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 
如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ， 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 例 如 定时 

髓 、 计 数 器 触 点 的 通 断 等 ， 转 换 条 件 还 可 以 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

图 5-1 中 步 M0.1 下 面 的 转换 条 件 T0 对 应 于 接 通 延 时 定时 右 T0 的 党 开 触 点 ， 在 T0 的 
定时 时 间 到 时 ， 其 党 开 触 点 财 合 ， 访 转换 条 件 满 足 。 

S7-Graph 中 的 转换 条 件 用 梯形 图 或 功能 块 风 来 表示 《〈 见 网 5-4)， 如 果 没 有 使 用 S7- 
Graph 语言 ， 一 般 用 布尔 代数 表达 式 来 表示 转换 条 件 


I01+B.06 J M21 | 
M2 ee 
中 站 ;a I0.0 M2.1| 
I2.1 Y 12.3 


图 5-4 ”转换 与 转换 条 件 


图 5-4 的 右 图 用 高 电 平 表示 步 M2.1 为 活动 步 ， 反 之 则 用 低 电 平 来 表示 。 转 换 条 件 13.5 
表示 13.5 为 1 状态 时 转换 实现 ， 转 换 条 1 a a hy 转换 条 件 
I0.0.12.1 表 示 10.0 的 常 开 触 点 和 I2.1 的 常 闭 触 点 同 


































































































时 闭合 时 转换 实现 ， 在 梯形 图 中 则 用 两 个 触 点 的 串联 qi03 
来 表示 这 样 的 “与 ” 迪 辑 关系 。 

符 写 112.3 和 12.3 分 别 表 示 当 ID.3 从 0 状态 变 (3) 下 行 | | (0 上 行 
为 1 状态 和 从 1 状态 变 为 0 状态 时 转换 实现 。 一 般 情 lm 
况 下 转换 条 件 1 12.3 和 12.3 是 等 效 的 ， 前 级 步 为 活动 ZL 
步 时 ， 一旦 I2.3 由 0 状态 变 为 1 状态 〈 即 在 .3 的 0 (2) 右 行 Q0.1 
上 升 沿 )， 转 换 条 件 12.3 也 会 马上 起 作用 。 (@) 放 开 人 

6， 绘 制 顺 序 功 能 图 的 练习 Q0.0 复 位 局 104 I0.1 加 

冲床 的 运动 示意 图 如 图 5-5 所 和 示 。 初 始 状态 时 机 图 $-5 “冲床 机 械 手 示意 图 


116 


第 5 章 樟 形 图 的 顺 库 控制 设计 法 /Sy 
械 手 在 最 左边 ，I0.4 为 1 状态 冲 头 在 最 上 面 ，10.3 为 1 状态 :机械手 松 开 ，Q0.0 为 0 状 
态 。 按 下 启动 按钮 10.0，Q0.0 变 为 1 状态， 工件 被 夹 紧 并 保持 ，2s 后 Q0.1 变 为 1 状态 ， 机 
械 手 右 行 ， 直 到 磁 到 I0.1。 以 后 将 顺序 完成 以 下 动作 : 冲 尖 下行， 冲 头 上 行 ， 机 械 手 左 行 ， 
机 械 手 松 开 〈Q0.0 被 复位 )， 系 统 返回 初始 状态 。 各 限 位 开关 和 定时 器 提供 的 信号 是 相应 步 
之 间 的 转换 条 件 。 画 出 控制 系统 的 顺序 功能 


5.1.2 ”顺序 功能 图 的 基本 结构 


1. 单 序列 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仪 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面 只 
有 一 个 步 〈 见 图 $-6a)， 单 序列 的 特点 是 没有 分 文 与 合并 。 

2. 选择 序列 

选择 序列 的 开始 称 为 分 支 〈 见 图 5-6b)， 转 换 符 号 
只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 $ 是 活动 步 ， 并 且 转 换 
条 件 h 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 8 的 进展 。 如 果 步 
5 是 活动 步 ， 并 且 k 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 10 的 
进展 。 在 步 5 之 后 选择 序列 的 分 支 处 ， 每 次 只 允许 选择 
一 个 序列 。 如 果 将 选择 条 件 k 改 为 k:h ， 则 当 k 和 hh 同 
时 为 1 状态 时 ， 将 优先 选择 hn 对 应 的 序列 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 《〈 见 图 $-6b)， 几 个 选择 序 
列 合 并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 需要 重新 组 合 的 序列 相同 数 
量 的 转换 符号 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符号 只 允许 标 在 水 
平 连 线 之 上 。 如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 j 为 1 状 
态 ， 则 发 生 由 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 采 步 10 是 活动 步 ， _ 
并 且 n 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 10 一 步 12 的 进展 。 I 

3. 并 行 序列 

并 行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 
文 ( 见 图 $-6c)， 当 转换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序列 。 当 步 3 
是 活动 的 ， 并 且 转 换 条 件 e 为 1 状态 ， 步 4 和 步 6 这 两 步 同 时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 3 变 为 不 
活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 和 步 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 
序列 中 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 〈 见 图 5-6c)， 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 5 和 步 
7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 有 旦 转换 条 件 i 为 1 状态 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 8 的 进展 ， 即 
步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 8 变 为 活动 步 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 人 允许 有 
一 个 转换 符号 。 

4. 复杂 的 顺序 功能 图 举例 

某 专用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 孔 〈 见 图 5-7)， 上 面 是 侧 视 图 ， 下 
面 是 工件 的 俯视 图 。 

在 进入 自动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 应 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 I0.3 和 10.5 为 1 状态 ， 初 始 步 类 
活动 步 ， 减 计数 器 C0 的 设 定 值 3 被 送 入 计数 器 字 。 在 图 5-8 中 用 存储 器 位 M 来 代表 各 步 ， 顺 
序 功能 图 中 包含 了 选择 序列 和 并 行 序列 。 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 启动 按钮 10.0， 转 换 条 件 
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I0.0*I0.3*I0.5 满足 〈* 号 表示 “与 ”运算 )， 从 初始 步 转换 到 步 M0.1，Q4.0 变 为 1 状态 ， 工 
件 被 夹 紧 。 夹 紧 后 压力 继电器 10.1 为 1 状态 ， 从 步 M0.1 转换 到 步 M0.2 和 M0.5，Q4.1 和 Q4.3 
使 两 具 钻 头 同时 开始 向 下 钻 孔 。 因 为 要 求 两 个 钻头 向 下 钻 孔 和 钻头 提升 的 过 程 同时 进行 ， 采 用 
并 行 序列 来 描述 上 述 的 过 程 。 由 M0.2~M0.4 和 M0.$~M0.7 组 成 的 两 个 单 序列 分 别 用 来 描述 
大 钻头 和 小 钻头 的 工作 过 程 。 


\) 








大 钻头 小 销 关 
1I0 3 | | [0.4 
Q42 Q44 
I 
[N +94.1 Q43 | od 启动 + 10.0* I0.3*10.5 
I0.2 I0.4 ye 040 | 夹 坚 


铀 和 孔 





工件 俯视 图 
+ 10.6 
旋转 到 位 
旋转 
C0 已 钻 完 6 个 筷 C0 未 钻 完 
Q4.6 | 松 开 
10.7 已 松 开 
图 5-7 专用 钻床 示意 图 图 5-8 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 








大 钻头 钻 到 由 限 位 开关 I0.2 设 定 的 深度 时 ， 进 入 步 M0.3，Q4.2 使 大 钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 
开关 10.3 设 定 的 起 始 位 置 时 俘 止 上 升 ， 进 入 等 竺 步 M0.4。 小 钻头 钻 到 由 限 位 开关 10.4 议定 的 深 
度 时 ， 进 入 步 M0.6，Q4.4 使 小 钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 I0.5 议定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 
入 等 待 步 M0.7。 在 步 M0.5， 设 定 值 为 3 的 计数 费 C0 的 当前 值 减 1。 减 1 后 当前 值 为 2〈 非 
0)，C0 的 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 。 两 个 钻头 都 上 升 到 位 后 ， 将 转换 到 步 M1.0。Q4.5 
使 工件 旋转 120” ， 旋 转 到 位 时 I0.6 变 为 1 状态 ， 又 返回 步 M0.2 和 M0.5， 开 始 钻 第 二 对 孔 。3 
对 和 孔 都 钻 完 后 ， 计 数 器 的 当前 值 变 为 0， 其 常 财 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 进 入 步 M1.1， 
Q4.6 使 工件 松 开 。 松 开 到 位 时 ， 限 位 开关 10.7 为 1 状态 ， 系 统 返 回 初 始 步 M0.0。 

步 M1.0 上 面 的 转换 条 件 如 果 改 为 10.6， 因 为 在 工件 开始 旋转 之 前 限 位 开关 10.6 就 处 于 
1 状态 ， 转 换 条 件 满足 ， 导 至 工件 不 能 旋转 。 转 换 条 件 改 为 “tI0.6” 后 则 不 存在 这 个 问 
题 。 工 件 旋 转 120” 后 ，I0.6 由 0 状态 变 为 1 状态 ， 转 换 条 件 “ 人 I0.6” 才 满足 ， 转 换 到 步 
M0.2 和 步 M0.5 后 ， 工 件 停止 旋转 。 

在 步 M0.1 之 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 。 当 M0.1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.1 得 到 满足 
(0.1 为 1 状态 )， 并 行 序列 的 两 个 单 序列 的 第 1 步 〈 步 M0.2 和 M0.$) 同时 变 为 活动 步 。 此 后 两 个 
单 序列 内 部 各 步 的 活动 状态 的 转换 是 相互 独立 的 ， 例 如 大 孔 或 小 孔 钻 完 时 的 转换 一 般 不 是 同步 的 。 

两 个 蛙 序 列 的 最 后 1 步 应 同时 变 为 不 活动 步 。 但 是 两 个 钻头 一 般 不 会 同时 上 升 到 位 ， 不 
可 能 同时 结束 运动 ， 所 以 设置 了 等 待 步 M0.4 和 M0.7， 它 们 用 来 同时 结束 两 个 并 行 序列 。 当 
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两 个 钻头 均 上 升 到 位 ， 限 位 开关 I0.3 和 10.5 均 为 1 状态 时 ， 大 、 小 钻头 两 个 子 系统 分 别 进入 
两 个 等 竺 步 ， 并 行 序列 将 会 立即 结束 。 
在 步 M0.4 和 M0.7 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 没 有 钻 完 3 对 孔 时 C0 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 如 果 两 个 钻头 都 上 升 到 位 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转换 到 步 M1.0。 
如 果 已 经 钼 完了 3 对 孔 ，C0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转 
换 到 步 M1.1。 在 步 M0.1 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M0.1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 
件 I0.1 得 到 满足 〈I0.1 为 1 状态 )， 将 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 并 且 转 
换 条 件 4 I0.6 得 到 满足 ， 也 会 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 


5.1.3 ”顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 

在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同时 满 
是 丽 个 休 人 下 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 〈 见 图 5-9)。 为 了 强 
调 同步 实现 ， 有 问 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 

2. 转换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 办 和 连 线 与 相应 转换 符 亏 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 癌 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 
种 基本 结构 ， 也 是 后 面 将 要 介绍 的 顺序 控制 梯形 图 编程 方法 的 基础 。 

3. 顺序 控制 设计 法 的 本 质 

经 验 设 计 法 实际 上 有 是 试图 用 输入 信号 I 直接 控制 输出 信号 Q〈 见 图 5$-10a)， 如 果 无 法 直 
接 控 制 ， 或 者 为 了 实现 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功能 ， 上 只 好 被 动 地 增加 一 些 辅助 元 件 和 辅助 触 
点 。 由 于 不 同 的 控制 系统 的 输出 量 Q 与 输入 量 工 之 间 的 关系 各 不 相同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 互 
锁 的 要 求 千 变 万 化 ， 不 可 能 找 出 一 种 简单 通用 的 谈 计 方法 。 

顺序 控制 设计 法 则 是 用 和 输入 量 工 控制 代表 各 步 的 位 地 址 〈 例 如 存储 豆 位 M)， 再 用 它们 
控制 输出 量 Q《“ 见 网 5$-10b)。 步 是 根据 输出 量 Q 的 状态 划分 的 ，M 与 Q 之 间 具 有 很 傈 单 的 
人 馆 辑 关系 ， 和 输出 电路 的 设计 极为 简单 。 任 何 复杂 系统 的 代表 步 的 存储 器 位 M 的 控制 电路 的 
设计 方法 痢 是 相同 的 ， 并 且 很 容易 掌握 ， 所 以 顺序 控制 设计 法 上 共有 人 和 伽 单 、 规 范 、 通 用 的 优 
扩 。 由 于 M 是 依次 顺序 变 为 1 状态 的 ， 实 际 上 已 经 基本 上 解决 了 经 验 设 计 法 中 的 记忆 、 联 


锁 等 问题 。 






















































































M0.4 M0.7 
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M1.0 M1.4 | 
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图 5-9 ”转换 的 同步 实现 图 5-10 ”信号 关系 图 
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4. 绘制 顺序 功能 图 的 注意 事项 

下 面 是 针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 提出 的 注意 事项 : 

1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 竺 后 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 什么 
输出 处 于 1 状态 ， 因 此 在 画 顺 序 功 能 图 时 很 容易 遗漏 挥 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 可 少 的 ， 一 方 
面 因 为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 来 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ， 另 一 方面 如 本 没有 
该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 不 能 返回 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 个 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 
步 和 有 问 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返回 初始 
步 ， 系 统 停留 在 初始 状态 〈 单 周期 操作 ， 见 图 5-1)， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 应 从 最 后 一 步 
返回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 〈 见 图 5-8)。 
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$5.2 ”使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 编程 方法 





5.2.1 实 训 三 十 一 编程 的 基本 方法 

S7-Graph 是 S7-300/400 的 顺序 功能 图 编程 语言 ， 它 属于 可 选 的 语言 ， 需 要 单独 的 许可 
证 密 钥 ， 熟 练 掌握 S7-Graph 需要 花 大 量 的 时 间 。 此 外 现在 很 多 PLC (包括 S7-200 和 S7-200 
SMART) 还 没有 顺序 功能 图 语言 。 因 此 有 必要 学 习 使 用 通用 的 指令 ， 根 据 顺 序 功能 图 来 设 
计 顺 序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 

本 节 介 绍 的 编程 方法 很 容易 掌握 ， 用 它们 可 以 迅速 地 、 得 心 应 手 地 设计 出 任意 复杂 的 数 
字 量 控制 系统 的 梯形 图 。 

1， 程 序 的 基本 结构 

绝 大 多 数 自动 控制 系统 除了 自动 工作 方式 外 ， 还 需要 设置 手动 工作 方式 。 下 列 两 种 情况 
需要 使 用 手动 工作 方式 : 

1) 开始 执行 自动 程序 之 前 ， 要 求 系统 处 于 规定 的 初始 状态 。 如 果 开 机 时 系统 没有 处 于 
初始 状态 ， 则 应 进入 手动 工作 方式 ， 用 手动 操作 使 系统 进入 规定 的 初始 状态 后 ， 再 切换 到 自 
动工 作 方 式 。 

系统 满足 规定 的 初始 状态 以 后 ， 应 将 顺序 功能 图 的 初始 步 对 应 的 存储 器 位 C(M) 置 为 1 
状态 ， 使 初始 步 变 为 活动 步 ， 为 启动 自动 运行 做 好 准备 。 同 时 还 应 将 其 余 各 步 对 应 的 存储 器 
位 复位 为 0 状态 ， 这 是 因为 在 没有 并 行 序列 或 并 行 序列 未 处 于 
活动 状态 时 ， 同 时 只 能 有 一 个 活动 步 。 a 

2) 顺序 自动 控制 对 硬件 的 要 求 很 高 ， 如 果 有 硬件 故障 ， 


例如 某 个 限 位 开关 有 故障 ， 不 可 能 正确 地 完成 整个 自动 控制 过 一 | 
程 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 使 设备 不 至 于 停机 ， 可 以 进入 手动 工 
作 方式 ， 对 设备 进行 手动 控制 。 手 动工 作 方式 也 可 以 用 于 系统 [一 
的 调试 。 

有 自动 、 手 动工 作 方式 的 控制 系统 的 程序 结构 如 图 5-11 图 5-11 OBI] 
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第 5 章 樟 形 图 的 顺序 控制 设计 法 SA 
所 示 ， 公 用 程序 用 于 处 理 自动 方式 和 手动 方式 都 需要 执行 的 任务 ， 以 及 处 理 两 种 工作 方式 的 
相互 切换 。 

图 中 的 12.0 是 自动 /手动 切换 开关 ，I2.0 为 0 状态 时 调用 自动 程序 ， 为 1 状态 时 调用 手动 
程序 。 

2. 编程 的 基本 方法 

根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 ， 用 存储 器 位 来 代表 步 。5.1.3 节 介 绍 的 转换 实现 的 基本 
规则 是 设计 顺序 控制 程序 的 基础 。 图 5-12 给 出 了 顺序 功能 图 与 梯形 图 的 对 应 关系 。 实 现 图 
中 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 : 





Mo. 4 Ho." I0.2 I2.7 NH1.0 
MO0.4 M0.7 ] | | | / a 
1. 4 
— s}— 
F102*137 
WO. 4 
M1.0 M1.4 Rh 一 一 
Ho." 
| 


图 5-12 ”使 用 置 位 复位 指令 的 编程 方法 
1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 即 M0.4 和 M0.7 均 为 1 状态 ， 它 们 的 常 开 触 点 同 
时 闭合 。 
2) 转换 条 件 I0.2*I2.7 满 足 ， 即 10.2 的 常 开 触 点 和 12.7 的 常 团 触 点 组 成 的 串联 电路 








接 通 。 
在 梯形 图 中 ，M0.4、M0.7、10.2 的 常 开 触 点 和 .7 的 常 团 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 时 ， 
上 述 两 个 条 件 同时 满足 ， 应 执行 下 述 的 两 个 操作 : 

1) 将 该 转换 所 有 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 将 代表 后 续 步 的 存储 占 位 变 为 1 状态 ， 并 使 
它们 保持 为 1 状态 。 这 一 要 求 刚 好 可 以 用 有 保持 功能 的 置 位 指令 (S 指令 ) 来 完成 。 

2) 将 该 转换 所 有 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 即 将 代表 前 级 步 的 存储 器 位 变 为 0 状态 ， 并 
使 它们 保持 为 0 状态 。 这 一 要 求 刚 好 可 以 用 复位 指令 〈R 指令 ) 来 完成 。 

这 种 编程 方法 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 者 严格 的 对 应 关系 ， 在 任何 情况 下 ， 代 表 步 
的 存储 占 位 的 控制 电路 都 可 以 用 这 个 统一 的 规则 来 设计 ， 每 个 转换 对 应 一 个 图 5-12 所 示 的 
空 制 置 位 和 复位 的 程序 段 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 程序 段 。 这 种 编程 方法 特别 有 规 
律 ， 在 设计 复 森 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 掌 握 ， 义 不 容易 出 错 。 用 它 编 制 复 琳 的 顺序 
功能 图 的 梯形 图 时 ， 更 能 显示 出 它 的 优越 性 。 

任何 一 种 PLC 的 指令 系统 都 有 置 位 、 复 位 指令 ， 因 此 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 
用 于 任意 三 家、 任意 型 号 的 PLC。 

3. 初始 化 程序 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “二 运输 带 顺 控 ” 的 项 目 〈( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 为 CPU 315-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “组 织 块 >， 将 组 织 块 的 名 称 
改 为 “OB100”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。 

在 没有 并 行 序列 或 并 行 序列 未 处 于 活动 状态 时 ， 同 时 只 能 有 一 个 活动 步 。 双 击 打 开 
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性 

OB100， 用 MOVE 指令 将 顺序 功能 图 中 的 各 步 〈M0.0 一 M0.3) 清 零 ， 然 后 将 初始 步 M0.0 
置 位 为 活动 步 ( 见 图 5-13)。 


EN EM 5 
oN OT FE 


图 5-13 ”OB100 中 的 梯形 图 


4. 控制 步 的 转换 的 电路 设计 方法 

将 图 5-1 的 运输 带 控制 系统 的 顺序 功能 图 重新 画 在 图 5-14 中 。 实 现 初始 步 下面 的 10.0 
对 应 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 ， 即 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 (M0.0 为 1 状态 ) 和 转换 
条 件 满足 (10.0 为 1 状态 )。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.0 和 10.0 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 表示 
上 述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同时 满足 。 此 时 应 将 该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 用 
置 位 指令 (S 指令 ) 将 M0.1 置 位 。 还 应 将 该 转换 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 即 用 复位 指令 (R 
和 令 ) 将 M0.0 复位 。 

图 5-15 中 的 程序 段 1 一 4 是 用 上 述 方法 编写 的 控制 步 M0.0 一 M0.3 的 置 位 复位 电路 ， 
个 转换 对 应 一 个 这 样 的 电路 。 












































程序 段 1 : 标题 : 程序 段 5 : 标题 : 
JIO.0 I0.0 NO. 1 MO. 1 TO 
盖 一 四 加 本 站) 一 
Jio_o S5T#105 
Rj 一 下 程序 段 6 : 标题 : 
程序 段 2 : 标题 : MO. 2 Qd.1 
JiO.1 TO NO. 2 Co 广 -一 
村 | 程序 段 7 : 标题 : 
NO. 1 MO. 3 T1 
R -一 一 | FY 
程序 段 3 : 标题 s6T#108 
NO.2 I0.1 MNO. 3 咎 序 避 8 标 晰 
\ :一 MO.1 Qd.0 
NO. 2 
| | 广 -站 
程序 段 4 : 标题 : eo 
NO.3 T1 MNO.0 
上 ~ 一 一 一 | 5 六 -下 MO. 3 
MNO. 3 
Rj 一 一 | 
图 $-14 ”顺序 功能 图 5-15 ”OB1 中 的 梯形 图 
5. 输出 电路 的 处 理 
应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 步 的 存储 器 位 的 第 开 触 点 或 它们 的 并 联 电 路 来 控制 输出 位 的 





线圈 。Q4.1 仅仅 在 步 M0.2 为 1 状态， 它们 的 波形 完全 相同 ( 见 图 5-1)。 因 此 可 以 用 M0.2 
的 和 常 开 触 点 直接 控制 Q4.1 的 线圈 。 

接 通 延 时 定时 器 TO 的 线圈 仪 在 步 M0.1 接 通 ， 因 此 用 M0.1 的 常 开 触 点 控制 T0 的 线 
圈 。 由 于 同样 的 原因 ， 用 M0.3 的 常 开 触 点 控制 Tl 的 线圈 。 

Q4.0 的 线圈 在 步 M0.1 一 M0.3 均 为 1 状态 ， 因 此 将 M0.1 一 M0.3 的 第 开 触 点 并 联 后 ， 来 
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第 5 章 梯形 团 的 顺序 控制 设计 法 / 伶 侠 ; 
>> SY 
控制 Q4.0 的 线圈 。 

6. 程序 的 调试 

顺序 功能 图 是 用 来 描述 控制 系统 的 外 部 性 能 的 ， 因 此 应 根据 顺序 功能 图 而 不 是 梯形 图 来 
调试 顺序 控制 程序 。 

打开 PLCSIM， 生 成 IJB0、QB4、MB0、T0 和 Tl 的 视图 对 象 〈 见 图 5-16)。 将 所 有 的 
逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 由 于 执行 了 OB100 的 程序 ， 初 











各 步 对 应 的 M0.0 为 1 状态， 其余 各 步 对 应 的 存储 上 位 为 0 状态 。 
57-PLCSIM1 


文件 昌 ”编辑 (E) 视图 插入 四 ”PLC(P) 执行 0 ”工具 中 ”窗口 VW) ”帮助 (H) 
口 吏 圆号 |FrsmorT) "| 怠 轩 | 黄 | 民 | 记 间 记 襄 条 疝 


De | RUNM 


RUN 
enop DsToP MAES 





图 5-16 PLCSIM 


早 击 两 次 PLCSIM 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 启动 按钮 。 初 始 步 下 面 的 转换 
条 件 满足 ，M0.0 变 为 0 状态 ，M0.1 和 Q4.0 变 为 1 状态 ， 表 明 转 换 到 了 启动 延 时 步 。TO0 的 
当前 值 从 1000 (单位 为 10ms) 开始 不 断 减少 〈 见 图 5-16),， 减 到 0 时，10s 延 时 结束 ，M0.1 
变 为 0 状态 ，M0.2 和 Q4.1 变 为 1 状态， 表明 转 换 到 了 步 M0.2。 

单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停车 按钮 。 步 M0.2 下 面 的 转换 条 件 满 
足 ，M0.2 和 Q4.1 变 为 0 状态 ，M0.3 变 为 1 状态 ， 表 明和 转换 到 了 停车 延 时 步 。T1 的 当前 值 
从 1000 (单位 为 10ms) 开始 不 断 减少 ， 减 到 0 时 ，10s 的 延 时 结束 ，M0.3 和 Q4.0 变 为 0 状 
态 ，M0.0 变 为 1 状态 ， 返 回 到 初始 步 M0.0。 


S$.2.2” 实 训 三 十 一 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 顺序 控制 编程 方法 


1. 选择 序列 的 编程 方法 

如 果 某 一 转换 与 并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 和 关 ， 站 在 该 转换 的 立场 上 看 ， 它 只 有 一 个 前 级 
步 和 一 个 后 续 步 〈 见 图 5-17)， 需 要 复位 、 置 位 的 存储 絮 位 也 只 有 一 个 ， 因 此 与 选择 序列 的 
分 文 、 合 并 有 关 的 转换 的 编程 方法 实际 上 与 单 序列 的 完全 相同 。 

图 5-17 所 示 的 顺序 功能 图 中 ， 除 了 10.3 与 10.6 对 应 的 转换 以 外 ， 其 余 的 转换 均 与 
并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 关 ，I0.0 一 I0.2 对 应 的 转换 与 选择 序列 的 分 文 、 合 并 有 关 ， 它 
们 都 具有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 与 并 行 序列 无 关 的 转换 对 应 的 梯形 多 是 非常 标准 
的 ， 每 一 个 控制 置 位 、 复 位 的 电路 块 都 由 一 个 前 级 步 对 应 的 存储 右 位 和 转换 条 件 对 应 
的 触 点 组 成 的 串联 电路 、 对 一 个 后 续 步 的 置 位 指令 和 对 一 个 前 级 步 的 复位 指令 组 成 。 
图 5-18 中 的 程序 见 随 书 光 极 中 的 例 程 “复杂 顺 控 ”。OB100 的 程序 与 例 程 “二 运输 市 
顺 控 ”的 相同 。 
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MO. 2 Im.3 Moa. 3 Mo. 1 向 时. 说 
-一 -一 :一 一 上 | 

Ma. 5 MO. 2 Qd. 1 
5 eo | 一 一- 一 

Mo. 5 Wo. 3 Dd. 2 
Ss 站 

MO. 3 I ,4 MMO. 44 .5 Qd4.3 
TO 31} eo -一 Ti 

Mo. 3 No.6 庙 半 ,44 
| QC | 

图 5-17 顺序 功能 图 5-18 ”OB1 的 梯形 图 


2. 并 行 序列 的 编程 方法 

图 5-17 中 步 M0.2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 ， 当 步 M0.2 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
I0.3 满足 时 ， 步 M0.3 与 步 M0.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 梯形 图 中 M0.2 和 10.3 的 常 开 触 
点 组 成 的 串联 电路 使 M0.3 和 M0.5 同时 置 位 来 实现 的 ;与 此 同时 ， 步 M0.2 应 变 为 不 活动 
步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实现 的 。 

I0.6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 
M0.4 和 M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 I0.6 的 和 
开 触 点 串联 ， 作 为 使 后 续 步 M0.0 置 位 和 使 前 级 步 M0.4、M0.6 复位 的 条 件 。 

3. 程序 的 调试 方法 

调试 复杂 的 顺序 功能 图 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 的 各 种 工作 方式 、 顺 序 
功能 图 中 的 每 一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 

打开 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “复杂 顺 控 ”下 载 到 仿真 PLC。 生 成 MB0、QB4 
和 IB0 的 视图 对 象 ， 切 换 到 RUN-P 模式 后 调试 程序 。 

首先 调试 经 过 步 M0.1、 最 后 返回 初始 步 的 流程 ， 然 后 调试 跳 过 步 M0.1、 最 后 返回 初始 
步 的 流程 。 应 注意 并 行 序列 中 各 子 序 列 的 第 1 步 〈 步 M0.3 和 步 M0.5) 是 否 同 时 变 为 活动 
步 ， 各 子 序 列 的 最 后 一 步 〈 步 M0.4 和 步 M0.6) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 
$.2.3 ” 实 训 三 十 三 ”3 运输 珊 有 顺序 控制 程序 设计 

1. 控制 要 求 

3 条 运输 带 顺 序 相 连 《〈 见 网 3-36)， 按 下 局 动 按钮 10.2，1 号 运输 市 开始 运行 ，Ss 后 2 
号 运输 带 自 动 启动 ， 再 过 5s 后 3 号 运输 带 目 动 启动 。 停 机 的 顺序 与 启动 的 顺序 刚好 相反 ， 
即 按 了 停止 按钮 10.3 以 后 ， 先 停 3 号 运输 带 ，5s 后 停 2 号 运输 带 ， 再 过 5s 停 1 号 运输 带 。 
Q4.2 一 Q4.4 分 别 控制 1 一 3 号 运输 带 。 
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在 顺序 启动 3 条 运输 带 的 过 程 中 ， 操 作 人 员 如 果 发 现 异常 情况 ， 可 以 由 启动 改 为 停车 。 
按 下 停止 按钮 10.3 后 ， 将 已 经 局 动 的 运输 带 停车 ， 仍 采用 后 局 动 的 运输 带 先 停 车 的 原则 。 
图 5-19 是 满足 上 述 要 求 的 顺序 功能 图 。 图 中 步 M0.1 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 当 步 
M0.1 为 活动 步 ， 并 且 停 止 按钮 10.3 的 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 满足 ， 将 返回 到 初始 步 S0.0。 
如 果 步 M0.1 为 活动 步 ，T0 的 定时 时 间 到 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 将 从 步 M0.1 转换 到 步 M0.2。 

步 M0.5 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， 当 步 M0.4 为 活动 步 (M0.4 为 ON)， 并 日 转换 条 
件 T2 满足 ， 或 者 步 M0.2 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.3 满足 ， 步 M0.5 都 应 变 为 活动 步 。 

此 外 在 步 M0.1 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 ， 在 步 M0.0 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 

图 5-20 是 根据 顺序 功能 图 和 $.2.1 节 介 绍 的 设计 方法 设计 出 的 梯形 图 程序 。 
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图 5-19 ”顺序 功能 图 5-20 ”OB1 中 的 梯形 图 


2. 程序 的 调试 
打开 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “3 运输 市 顺 探 ”下载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 


RUN-P 模式 后 调试 程序 。 调 试 时 用 PLCSIM 监控 MB0、QB4 和 IB0。 

1) 从 初始 步 开 始 ， 按 正常 月 动 和 停车 的 顺序 调试 程序 。 即 在 初始 步 M0.0 为 活动 步 时 按 
下 启动 按钮 10.2， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M0.1， 延 时 后 是 否 能 依次 转换 到 步 M0.2 和 步 M0.3。 
在 步 M0.3 为 活动 步 时 按 下 停止 按钮 I0.3， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M0.4， 延 时 后 是 否 能 依次 转 
换 到 步 M0.5 和 返回 到 初始 步 M0.0。 

2) 从 初始 步 开 始 ， 模 拟 调试 在 启动 了 一 条 运输 带 时 停机 的 过 程 。 即 在 第 2 步 M0.1 为 活 
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动 步 时 ， 单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 ， 观 察 是 否 能 返回 初始 步 。 

3) 从 初始 步 开 始 ， 模 拟 调试 在 启动 了 两 条 运输 带 时 停机 的 过 程 。 即 在 步 M0.2 为 活动 步 
时 ， 单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 ， 观 察 是 否 能 跳 过 步 M0.3 和 步 
M0.4， 进 入 步 M0.5， 经 过 T3 的 延 时 后 ， 是 否 能 返回 初始 步 。 


5.2.4”“ 实 训 三 十 四 “专用 钻床 顺序 控制 程序 设计 
1. OB1 中 的 程序 


本 节 介 绍 控制 图 5-8 中 专用 钻床 的 梯形 图 设计 方法 。 项 目 名 称 为 “钻床 控制 ”( 见 随 书 
光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 315-2DP。 程 序 中 变量 的 符号 见 图 5-21 中 的 符号 表 。 














中 
ee 


| _ 


心 | 心 
六 | 一 | 思 
bd 


| 守 
| 叶 
| 
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| 
一 | 一 
| 二 
心 | 心 
心 | i 
[ma 
| 时 
| 
| 





EN 
ai 

3 工件 下 竺 | 
| ry 


BE 
二 
HH 

| 
心 | 心 
-| cn 


Cn 


图 5-21 符号 表 
OB1 中 的 程序 见 图 5-22， 符 号 名 为 “ 目 动 开关 ”的 12.0 为 1 状态 时 调用 目 动 程序 
FC1， 为 0 状态 时 调用 手动 程序 FC2。 在 手动 方式 时 ， 将 各 步 对 应 的 存储 器 位 〈M0.0 一 
M1.1) 复位 ， 然 后 将 初始 步 M0.0 置 位 。 上 述 操作 主要 是 防止 由 目 动 方式 切换 到 手动 方式 ， 
然后 又 返回 目 动 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 异 关 情况 。 
程序 段 1 : I2.0 为 1 时 调用 自动 程序 Fel 


“自动 开关 ” [Fo 


;于 壮志 出 半 : 调用 手动 程序 FC2， 将 代表 步 的 Jo 清 零 ， 置 位 初始 步 ]0.0 


自动 开关 Fa 有 JI 
EN EM EN EM 5 | 
oIN ouT Fm 


图 5-22 ”OB1 中 的 程序 























2. 初始 化 程序 与 手动 程序 


在 初始 化 组 织 块 OB100 中 ( 见 图 5-23)， 将 所 VE ny 
有 步 对 应 的 M0.0 一 MI1.1 复位 为 0 状态 ， 然 后 将 初始 es 
、 Ed /vy 国 站 十 I 可 UT We 
步 对 应 的 M0.0 置 位 为 1 状态 。 


图 5-24 是 FC2 中 的 手动 程序 ， 为 了 六 约 篇 幅 ， 图 5-23 ”OB100 中 的 程序 
删除 了 各 程序 段 的 标题 。 在 手动 方式 ， 用 8 个 手动 按 
钮 分 别 独立 操作 大 、 小 铬 头 的 升降 、 工 件 的 旋转 和 夹 紧 、 松 开 。 每 对 相反 操作 的 输出 位 用 对 
方 的 利 财 触 点 实现 互 锁 ， 用 限 位 开关 的 香 财 触 点 对 钻头 的 升 、 降 限 位 。 
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第 5 章 梯形 图 的 顺序 控制 设计 法 SS 
3， 自动 程序 
钻床 控制 的 顺序 功能 图 重男 在 图 5-25 中 ， 图 5-26 是 用 置 位 复位 指令 编制 的 顺序 控制 程 
序 。 图 5-27 是 自动 程序 FC1 中 用 代表 步 的 存储 器 位 M 控制 各 输出 位 Q 和 C0 的 输出 电路 。 


起 动 十 I0.0*I0.3*I0.5 


“大 钻 升 按钮 ”“ 大 巾 升 到 位 ” “大 钻头 下 ” “大 钻头 上 Q40 | 夹 紧 
， IO 1 已 夹 紧 


“大 钻 降 按钮 ” “大 孔 钻 完 ” “大 钻头 上 ”“ 太 钻头 下 ” 
[一 一 一 一 一 一 一 一 久 扎 
“小 钻 升 按钮 * “小 钻 升 到 位 ” “小 钻头 下 ” “小 钻头 上 * 

EE A es 
| “小 钻 降 按钮 ” “小 孔 钻 完 ” “小 钻头 上 ”“ 小 钻头 下 ” 
站 天 | 广 一 和 
“ 正 转 搜 乌 ” “工件 反 转 ” “工件 正 转 * 
EE EE 
“ 反 转 按钮 ” “工件 正 转 ” “工件 后 转 ” 
EE 尖 二 广 和 

“ 夹 紧 按钮 ” “ 松 开 阅 * “ 夹 紧 阅 ” C0 已 钻 完 6 个 孔 C0 未 钻 完 

| 站 王 一 一 Q46 | 松 开 


“以 开 按 租 ” “来 坚 阅 ” “ 松 开 竟 ” 
T+ DE 


图 5-24 FC2 中 的 手动 程序 图 5-25 ”专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 

顺序 功能 图 中 分 别 由 M0.2 一 M0.4 和 M0.5~M0.7 组 成 的 两 个 单 序列 是 并 行 工作 的 ， 设 
计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 M0.2 和 M0.5 
应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 M0.4 和 M0.7 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 5-25 中 ， 当 步 M0.1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
I0.1 为 1 状态 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 图 中 ， 
用 M0.1 和 1I0.1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 以 及 对 前 
级 步 M0.1 的 复位 。 

另 一 种 情况 是 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 并 且 在 10.6 的 上 升 沿 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 也 应 同时 变 为 
活动 步 ， 两 个 序列 同时 开始 工作 。 在 梯形 图 中 ， 用 M1.0 的 常 开 触 点 和 I0.6 的 上 升 沿 检测 指令 组 
成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 以 及 对 前 级 步 M1.0 的 复位 。 

图 5-25 的 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 M0.4 和 M0.7， 根 据 转换 实现 的 基本 规则 ， 
当 它 们 均 为 活动 步 并 且 转 换 条 件 满足 时 , 将 实现 并 行 序 列 的 合并 。 未 钻 完 3 对 也 时 ， 减 计数 器 C0 
的 当前 值 非 0， 其 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 M1.0。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.4、 
M0.7 和 C0 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.0 置 位 ， 使 后 续 步 M1.0 变 为 活动 步 ， 同 时 用 了 指 
令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 M0.7 变 为 不 活动 步 。 

钻 完 3 对 孔 时 ，C0 的 当前 值 减 至 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 
M1.1。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.4、M0.7 的 常 开 触 点 和 C0 的 常 团 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.1 置 
位 ， 使 后 续 步 M1.1 变 为 活动 步 ; 同时 用 R 指令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 
M0.7 变 为 不 活动 步 。 
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Mo. 4 


Wo. ? 


CO 了 .局 





台 已 人 


上 月 已 


图 5-26 FC 1 中 的 顺序 控制 程序 


4. 双 线 圈 的 处 理 
目 动 程序 和 手动 程序 都 需要 控制 PLC 的 输出 Q， 因 此 同一 个 过 程 映像 输出 位 的 线 疾 可 
出 现 两 次 ， 称 为 双 线 疾 现 象 。 一 般 情况 不 允许 出 现 双 线 圈 现 象 。 像 图 5-22 这 样 用 相反 
的 条 件 调 用 目 动 程序 FCl1 和 手动 程序 FC2 时 ， 人 允许 同一 个 输出 位 的 线圈 在 这 两 个 FC 中 分 列 
出 现 一 次 。 因 为 它们 的 调用 条 件 相反 ， 在 一 个 扫描 周期 内 只 会 调用 其 中 的 一 个 FC， 而 网 辑 





马公 口 旦 . 





块 中 的 
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1.1 





图 5-27 FC 1 中 的 输出 电路 








在 它 被 调用 时 才 执行 ， 没 有 调用 时 则 不 执行 。 因 此 实际 上 每 次 扫描 循环 只 处 
理 同 一 个 过 程 映像 输出 位 的 两 个 线圈 中 的 一 个 。 


第 5 章 樟 形 图 的 顺 库 控 制 设计 法 怎 之 ) 

5. 调试 手动 程序 

打开 PLCSIM， 生 成 与 调试 有 关 的 视图 对 象 〈 见 图 5-28)。 将 各 逻辑 块 下 载 到 念 真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 由 于 执行 了 OB100 中 的 程序 ， 初 始 步 对 应 的 M0.0 
为 1 状态 ， 其 余 各 步 对 应 的 存储 器 位 为 0 状态 。 

令 12.0 为 0 状态 ，CPU 调用 手动 程序 FC2， 根 据 图 5-24 调试 手动 程序 。 手 动 程序 采用 
点 动 控 制 ， 分 别 令 各 手动 控制 按钮 IH.0~I.7 为 1 状态 ， 观 察 对 应 的 输出 点 是 否 为 1 状态 。 
对 大 、 小 铬 头 作 升 、 降 控制 时 ， 观 察 对 应 的 限 位 开关 是 否 起 作用 。 


























ET TEFS 





De | RU 


RUN 
sTop 厂 STOP MRES 


图 5-28 PLCSIM 


6. 调试 自动 程序 

调试 时 特别 要 注意 并 行 序列 中 各 子 序列 的 第 1 步 (图 5-25 中 的 步 M0.2 和 步 M0.5) 是 
否 同时 变 为 活动 步 ， 最 后 一 步 ( 步 M0.4 和 步 M0.7) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 经 过 3 次 循环 
后 ， 是 否 能 进入 步 M1.1， 最 后 返回 初始 步 。 发 现 问题 后 应 及 时 修改 程序 ， 直 到 每 一 条 进展 
路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 和 输出 点 的 变化 都 符合 顺序 功能 图 的 规定 。 

令 D.0 为 1 状态 ， CPU 调用 自动 程序 FC1。 根 据 顺 序 功 能 图 调试 自动 程序 。 进 入 自动 
程序 时 ， 仪 初始 步 对 应 的 M0.0 为 1 状态 。 单 击 PLCSIM 中 I0.3 和 I0.5 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 
大 、 小 钻头 均 在 上 限 位置 。 单 击 两 次 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 授 钮 。 初 始 步 
下 面 的 转换 条 件 满足 ，M0.0 变 为 0 状态 ，M0.1 和 Q4.0 变 为 1 状态 ， 说 明 转 换 到 了 夹 紧 步 。 
令 I0.1 为 1 状态 ， 转 换 到 步 M0.2 和 步 M0.5，C0 的 当前 值 减 1 后 变 为 >。 钻头 开始 下 降 
后 ， 应 将 上 限 位 开关 I0.2 和 I0.4 复位 为 0 状态 。 

按照 顺序 功能 图 ， 依 次 令 当 前 的 活动 步 后 面 的 转换 条 件 为 1 状态 ， 观 察 是 否 能 
续 步 。 大 小 钻头 均 上 升 到 位 时 ， 观 察 是 否 能 转换 到 旋转 步 M1.0， 旋 转 到 位 时 是 否 
M0.2 和 步 M0.$S。 钻 完 3 对 孔 后 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M1.1，10.7 为 1 状态 时 是 个 
台 步 。 

在 调试 时 应 注意 在 工件 旋转 期 间 ， 上 限 位 开关 I0.3 和 I0.5 应 为 1 状态 ， 在 钻 孔 期 间 ， 旋 
转 到 位 开关 10.6 应 为 1 状态 。 

在 任意 的 步 为 活动 步 时 切换 到 手动 方式 〈 令 I2.0 为 0 状态 ) ， 当 前 的 活动 步 对 应 的 存储 器 位 
CM) 和 输出 点 应 变 为 0 状态 ， 初 始 步 对 应 的 M0.0 应 变 为 1 状态 。 
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5.3” 实 训 三 十 五 ”生成 与 显示 参考 数据 


STEP 7 为 用 户 提 供 各 种 参考 数据 ， 参 考 数 据 对 阅读 大 型 复杂 的 用 户 程 序 非常 有 用 。 
1. 显示 参考 数据 
打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 钻 床 控制 2 用 右键 单 














击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “ 块 ”， 执 行 出 现 的 | 仿 。 

快捷 菜单 中 的 命令 “参考 数据 ”一 “显示 ” 如 果 出 es 

现 “ 生 成 参考 数据 ”对 话 框 〈 见 图 5-29)， 采 用 默 两 洒 项 
认 的 选项 “更 新 ”或 “重新 生成 >， 单 击 “ 是 ” 按 


钮 后 出 现 “ 目 定义 ”对 话 框 〈 见 图 5-30 中 的 左 图 5-29 生成 参 故 数 据 对 证 框 
图 ) 。 用 单 选 框 选中 “交叉 参考 ”， 蛙 击 “ 人 确定” 按钮， 打开“ 参考 ” 究 口 ， 显 示 交 义 参 考 表 
《 见 图 5-30 中 的 右 图 〉。 可 以 用 “参考 ”窗口 工具 栏 上 的 按钮 显示 其 他 参考 数据 。 

执行 参考 数据 显示 窗口 的 荣 单 命令 “窗口 ”一 “新 建 窗 口 ”， 出 现 图 5-30 中 左边 的 对 话 
框 ， 选 择 新 窗口 要 显示 的 参考 数据 ， 可 以 同时 打开 多 个 参考 数据 窗口 。 




















交叉 参考 表 ”程序 结构 未 使 用 的 符号 
赋值 表 





AN 


个 人} 本 只、 输出 、 位 存 情 器 、 定 计 5 FE 
个 程序 结构 是 ) , FC1 A 


f 未 使 用 的 行 号 名 
[不 市 车 号 的 地 址 位) 


lw 在 每 次 打开 项 目 时 显示 此 消息 岂 )。 


确定 





图 $-30 ”参考 数据 

2. 交叉 参考 表 

交 又 参考 表 ( 见 图 5-30) 给 出 了 用 户 程 序 使 用 的 地 址 的 概况 ， 显 示 I、Q、M、T、 
C、FB、FC、SFB、SFC、PLPQ 和 DB 的 绝对 地 址 、 符 号 地 址 ， 以 及 它们 的 使 用 情况 。 
“类 型 ” 列 的 “R” 和 “W” 分 别 表示 读 和 写 。“ 块 ” 列 是 变量 所 在 的 程序 块 ，“ 位 置 ” 
列 给 出 了 变量 在 程序 块 中 的 位 置 和 指令 ,例如 “NW 1 /A” 是 程序 段 1 中 的 “A” 
(与 ) 指令 。 可 以 用 鼠标 左右 拖 动 表格 最 上 面 灰 色 的 表 头 中 各 列 的 分 界 点 ， 来 调节 表格 各 
列 的 宽度 。 

单 击 地 址 列 左 边 的 由 ， 可 以 得 看 该 地 址 被 多 次 使 用 的 情况 。 单 击 地 址 列 的 日 ， 可 以 将 
同一 地 址 有 关 的 各 行 缩 为 一 行 。 执 行 来 单 命令 “ 编 辑 ” 一 “和 奉 找 ” 可 以 搜索 指定 的 地 址 或 


信人 品 
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——>>- 

3. 交叉 参考 表 的 参数 设置 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “过 滤 ”， 将 出 现 “ 过 滤 参 考 数据 ”对 话 框 ， 可 以 设置 只 显示 
部 分 地 址 。 有 具体 的 使 用 方法 可 以 查看 在 线 帮助 。 

4. 赋值 表 

赋值 表 《〈 见 网 5-31〉 显 示 已 被 用 户 程 序 使 用 的 地 址 。 赋 值 表 的 左边 显示 I、Q 和 M 区 哪 
些 字 节 、 哪 些 位 被 使 用 ， 一 个 字 节 占 一 行 。 标 有 “X” 的 方 格 表 示 该 位 被 访问 。 





5 参考 - [S7 程序 (1) (三 值 ) -- 钻床 控制 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312C([1)] FE FE 区 司 | 
UL slx 
萝 | 名 | 好 | 国 早 | 加 |" 虽 [无 过 让 可 | 问 | 归 | 
输入 ， 输 出 ， 位 存 情 器 ”定时 器 ， 计 数 器 

0 


列 6| 5| 4 3 2 1| GB WW D 





IB1 |XIXIXIXIXXXE 
| || 

.Jw] 加 加 回国 回国 四 区 

ww | 

| 习 山 





图 5-31 ”赋值 表 


“B W D” 列 中 的 B、W、D 分 别 用 来 表示 按 宇 节 、 宇 或 双 衬 访问 ， 例 如 图 5-31 中 的 
MB0 和 MB1 以 学 (MW0) 为 单位 访问 。 以 字 节 、 字 或 双 字 为 单位 访问 的 行 用 浅 监 色 背 景 3 
表示 。 赋 值 表 的 右边 显示 用 户 程 序 使 用 的 定时 器 〈T) 和 计数 器 (C)， 该 项 目 只 使 用 了 计数 
器 C0。 

5. 程序 结构 

程序 结构 显示 用 户 程序 中 块 的 分 层 调用 结构 ， 通 过 它 可 以 对 程序 所 用 的 块 、 它 们 的 从 属 
关系 以 及 它们 对 局 部 数据 的 需求 有 一 个 概括 的 了 解 。 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “$S7_DP”， 用 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “ 块 ” 执 
行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “参考 数据 ”一 “显示 ”。 出 现 图 5-30 左边 的 “ 自 定 义 ” 对 话 框 
时 ， 用 单 选 框 选 中 “程序 结构 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 打 开 的 “参考 ” 视 网 显 示 该 项 目的 程 
序 结构 〈 见 图 5-32)。 

“ 块 (符号 )， 背 景 数据 块 ( 符 写 )” 列 显示 逻辑 块 、 功 能 块 的 背景 数据 块 ， 人 逻辑 块 使 用 
的 共享 数据 块 ， 以 及 它们 的 符号 。 

“局 部 数据 〈 在 路 径 中 ) ” 列 显示 调用 结构 中 需要 的 最 大 的 局 部 数据 字 节 数 ， 包 括 每 
个 OB 需要 的 最 大 局 部 数据 和 每 个 路 径 需 要 的 局 部 数据 。“ 语 言 ” 列 是 块 使 用 的 编程 语 


ee 
i 


SFB14 的 “位 置 ” 列 的 “NW 2 Sta 1” 表 示 它 被 程序 段 2 的 第 一 条 指令 调用 。 没 有 
被 调用 的 块 在 程序 结构 的 底部 显示 ， 并 且 用 黑 叉 标记 。 

在 程序 结构 窗口 作 下 列 操作 : 

1) 双击 OB1 所 在 的 行 ， 观 察 是 否 能 打开 OB1。 在 OB1 中 观察 调用 SFB14 和 SFB15 的 
程序 段 和 语句 的 编号 与 程序 结构 中 给 出 的 是 否 相 同 。 
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3 参考 - [S7 程序 (1) (程序 结构 ) -- S7_DP\SIMATIC 400(1)\CPU 412-2 DP] [与 | 酸 到 
能 参考 数据 (R) 编辑 (E) 视图 (VW) 窗口 (W) 。 帮助 (H) -| 可 |[x 
硝 | 分 | 吕 | 国 [ 医 名 |" 芭 「 调 用 结构 - 无 过 对 器 w| 尖 | 归 | 
跳 竺 到 ， |oB1 (CYCL_EXC) "| 
块 ( 符 亏 ) ， 背 景 数据 块 ( 符 己 ) 局 部 数据 (在 路 径 中 ) | 语言 (调用 ) | 位 置 局 部 数据 (用 于 块 ) 
日 - 口 S7 程序 
EE [26] 
口 5FB14 【GET) [26] STL JW 2 Sta 1 [0] 
日 DB14 [26] er IJ 2 Sta ll 
日 DB1 [26] STL JW 2 Sta 1 [0] 
日 DB2 [26] 3STL MT 2 Sta 了 [加 
口 5FB15 (EUT) [26] STL my 3 Sta 1 [0] 
日 DB15 [26] STL Mm 5 Sta [oO 
由 - 口 0B35 (CYC_INTS) [20] [20] 
口 0882 (I/0_FLT1) [20] [20] 
口 0885 (OBNL_FLT) [20] [20] 
口 0686 (RACK FLT) [20] [20] 
外- 口 061l00 (COMPLETE RESTART) [46] [46] 
口 06122 (MMOD_ERR) [20] [20] 








图 $-32 ”程序 结构 窗口 


2) 双击 程序 结构 列表 中 的 DB1， 观 察 是 否 能 打开 它 。 
3) 单 击 网 5-32 中 OB35 和 OB100 左边 的 田 ， 了 解 它们 调用 块 的 情况 。 双 击 打 开 OB35 











和 OB100， 观 察 程 序 结构 给 出 的 信息 是 否 正 确 。 

6 其 他 参考 数据 

单 击 参考 数据 窗口 工具 栏 上 的 “未 使 用 的 符号 ”按钮 屋 ， 可 以 显示 在 符号 表 中 已 经 定 
义 ， 但 是 没有 在 用 户 程序 中 使 用 的 符号 。 项 目 调试 好 以 后 可 以 删除 未 使 用 的 符号 。 单 击 工具 
栏 上 的 “不 带 符号 的 地 址 ”按钮 虽 ， 可 以 显示 已 经 在 用 户 程序 中 使 用 ， 但 是 没有 在 符号 表 中 
定义 的 绝对 地 址 。 























5.4 练习 题 


1， 简 述 划分 步 的 原则 。 和 通红 
2， 简 述 转换 实现 的 条 件 和 转换 实现 时 应 。 4 一 2 T Im 

完成 的 操作 。 和 人道 

3， 图 5-33 是 交通 和 灯 一 个 周期 的 波形 图 ， AI ee 


a 本 网 . | 人 行道 绿 杂 -| Q44 出 nm 
PLC 上 电 后 交通 灯 将 按 顺 序 功能 图 所 示 的 要 求 不 eS oe Us jd 

















断 地 循环 工作 ， 直 到 PLC 断 电 为 止 。 用 单 序列 画 Im Tl 3 TT 
出 顺序 功能 图 。 用 周期 为 1s 的 时 钟 存储 器 位 实现 图 5-33 路轨 的 波形 图 





绿灯 的 闪烁 。 生 成 项 目 ， 用 PLCSIM 调试 编写 的 程序 ， 直 到 满足 要 求 。 

4. 用 包含 并 行 序列 的 顺序 功能 图 来 描述 图 5-33 中 的 交通 灯 探 制 系统 。 生 成 项 目 ， 用 
PLCSIM 调试 编号 的 程序 ， 直 到 满足 要 求 。 

5. 某 组 合 机 床 动 力 头 进 给 运动 示意 图 如 图 5-34 所 示 ， 设 动力 头 在 初始 状态 时 停 在 左 
边 ， 限 位 开关 I0.1 为 ON。 按 下 启动 按钮 10.0 后 ，Q0.0 和 Q0.2 为 ON， 动力 头 向 右 快 速 进 给 
〈 简 称快 进 )， 碰 到 限 位 开关 10.2 后 变 为 工作 进 给 〈 简 称 工 进 )， 仅 Q0.0 为 ON， 倍 到 限 位 开 
关 I0.3 后 ， 和 暂停 5s; 5s 后 Q0.2 和 Q0.1 为 ON， 工 作 台 快速 退回 (简称 快 退 )， 返 回 初 始 位 
置 后 停止 运动 。 画 出 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 设 计 出 梯形 图 。 
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5 章 形 图 的 顺序 控制 设 守 法 SS. 
第 5 章 梯 顺 麻 控制 设计 Sy 
6. 小 车 开始 停 在 左边 ， 限 位 开关 10.0 为 ON。 按 下 启动 按钮 后 ， 小 车 开始 右 行 ， 以 后 
按 图 5-35 所 示 从 上 到 下 的 顺序 运行 ， 最 后 返回 并 停 在 限 位 开关 I0.0 处 。 画 出 顺序 功能 
设计 出 梯形 图 。 
7. 男 出 图 5-36 所 示 信 号 灯 控 制 系统 的 顺序 功能 图 ，10.0 为 启动 信号 ， 设 计 出 梯形 图 。 





























00 | 
Q0.0 
2 I0.0 六 吓 10.1 [ 当 I0.2 
快 退 ee Q0.2 黄 灯 
已 101 2 呈 03 加 4 
图 5-34 题 5 的 图 图 5-35 题 6 的 图 图 5-36 题 7 的 图 





8. 液体 混合 装置 如 图 5-37 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 被 液体 淹没 时 为 
1 状态 ， 病 A、 病 B 和风 C 为 电磁 阅 ， 线 团 通 电 时 打开 ,线圈 断 电 时 关 财 。 开 始 时 容 问 是 空 
的 ， 各 阀门 均 和 关闭 ， 各 传 感 带 的 输出 信 写 均 为 0 状态 。 按 下 局 动 按 钮 后 ， 将 目 动 顺序 运行 。 
首先 打开 阀 A， 液 体 A 流入 容 露 ， 中 限 位 开关 变 为 1 状态 时 ， 大 闭 阁 A， 打 开 病 B， 液 体 B 
流入 容器 。 当 液 面 到 达 上 限 位 开关 时 ， 关 闭 疾 B， 电 动机 M 开始 运行 ， 搅 拌 液体 。60s 后 停 
止 搅拌 ， 打 开 闪 C， 放 出 混合 液 。 当 液 面 降 全 下 限 位 开关 之 后 再 过 Ss， 容 邢 放 空 ， 天 闭 奖 
C， 打 开 辣 A， 叉 开始 下 一 周期 的 操作 。 按 下 停止 按钮 ， 在 当前 工作 周期 的 操作 结束 后 ， 才 
停止 操作 ， 返 回 初 始 状态 。 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 和 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 设 计 出 标 形 
图 程序 。 生 成 项 目 ， 用 PLCSIM 调试 编号 的 程序 ， 直 到 满足 要 求 。 

9. 设计 出 图 5-38 所 示 的 顺序 功能 图 的 标 形 图 程序 。 

10. 指出 图 5-39 所 示 顺 序 功 能 图 中 的 错误 。 


液体 A 液体 B 
oo 闪 A 阀 B * 



































I0.1 上 限 位 
I0.0 中 限 位 
I0.2 下 限 位 
Q4.3 
阀 C 
Q42 
图 5-37 题 8 的 图 图 5-38 题 9 的 图 图 5-39 题 10 的 图 
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第 0 


放 


网 络 通 信 
6.1 PROFIBUS-DP 网 络 通 信 


6.1.1 西门 子 工业 通信 网 络 简介 


1. 西门 子 工 业 通 信和 网 络 

S7-300/400 有 很 强 的 通信 功能 ，CPU 模块 都 集成 了 MPI 多 点 接口 )， 有 的 CPU 模块 还 
集成 了 PROFIBUS-DP、PROFINET 或 点 对 点 通信 接口 ， 此 外 还 可 以 使 用 PROFIBUS-DP、 
工业 以 太 网 、AS-i 和 点 对 点 通信 处 理 器 (CP) 模块 。 通 过 PROFINET、PROFIBUS-DP 或 
AS-i 现场 总 线 ，CPU 与 分 布 式 IO 模块 之 间 可 以 周期 性 地 目 动 交换 数据 。 在 上 自动 化 系统 之 
间 ，PLC 与 计算 机 和 HMI (人 机 界面 ) 之 间 ， 均 可 以 交换 数据 。 数 据 通信 可 以 周期 性 地 目 
动 进行 ， 或 者 基于 事件 驱动 。 

图 6-1 是 西门 子 的 工业 目 动 化 通信 和 网络 的 示意 图 。PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 
总 线 ， 可 以 高 速 传送 大 量 的 数据 。PROFIBUS 用 于 少量 和 中 等 数量 数据 的 高 速 传送 。MPI 
(多 点 接口 ) 是 SIMATIC 产品 使 用 的 内 部 通信 协议 ， 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 HMI (人 机 界 
面 ) 和 PG/PC 编程 器 /计算 机 〉 之 间 的 通信 ， 可 以 建立 传送 少量 数据 的 低 成 本 网 络 。 点 对 
点 通信 用 于 特殊 协议 的 串 行 通信 。AS-i 是 底层 的 低 成 本 网 络 ， 通 用 总 线 系统 KNX 用 于 楼 罕 
自动 控制 。IWLAN 是 工业 无 线 局 域 网 的 缩写 。 

2. PROFIBUS 

西门 子 通 信和 网 络 的 中 间 层 为 工业 现场 总 线 PROFIBUS， 它 是 用 于 车 间 级 和 现场 级 的 国际 
标准 ， 传 输 速率 最 高 12Mbits， 啊 应 时 间 的 典型 值 为 1ms， 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 统 最 长 通信 中 
离 9.6km， 使 用 光缆 最 长 90km， 最 多 可 以 接 127 个 从 站 。 

PROFIBUS 是 开放 式 的 现场 总 线 ， 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 61158。 

PROFIBUS 提供 了 下 列 3 种 通信 服务 : 

1) PROFIBUS-FMS 〈 现 场 总 线 报 文 规范 ) 已 基本 上 被 以 太 网 取代 ， 现 在 很 少 使 用 。 

2) PROFIBUS-DP〔 分 布 式 外 部 设备 ) 特别 适合 于 PLC 与 现场 级 分 布 式 IO 设备 
《例如 西门 子 的 ET 200 和 变频 器 ) 之 间 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 
从 站 之 间 为 主 从 方式 。PROFIBUS-DP (简称 为 DP) 是 PROFIBUS 中 应 用 最 广 的 通信 

3) PROFIBUS-PA (过 程 目 动 化 ) 可 以 用 于 防 娄 区 式 的 传 感 项 和 执行 句 与 中 央 探 制 系统 
的 通信 。PROFIIBUS-PA 使 用 屏 蔽 双 绞 线 电 绕 ， 由 总 线 提供 电源 。 
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监控 系统 


工业 以 太 网 


笔记 本 电脑 PLC 
本 质 安全 区 
现场 设备 uM 
一 监控 系统 POPG 避 
DPPA 链 接 器 se 十 
PROFIBUSPA PROFIBUSDP 







| 访问 点 











DPAS-i 上 机 器 pp so |B 
| 链接 人 证 视 沉 至 功 学 和 


执行 器 匡 轿 | ， | PLC 






i -| a 了 | = 
ee - 动 


DPEIBAG 现场 j 机 器 视觉 | 
链接 器 [| 入 有 





EE 
dg 
-了 Es = 


/二 
索 





客户 
ASi 模块 





驱动 妖 








二 执行 器 电源 国 | 
传感器 传感器 现场 设备 


图 6-1 西门 子 的 工业 上 自动 化 通信 网 络 


0.1.2 ET 200 


西门 子 的 ET 200 是 基于 现场 总 线 PROFIBUS-DP 或 PROFINET 的 分 布 式 WO， 可 以 与 
经 过 认证 的 非 西 门 子 公 司 生 产 的 PROFIBUS-DP 主 站 或 PROFINET IO 控制 器 协同 运行 。 

在 组 态 时 ，STEP 7 目 动 分 配 ET 200 的 输入 /输出 地 址 。DP 主 站 或 IO 控制 希 的 CPU 分 别 通 
过 DP 从 站 或 IO 设备 的 IO 模块 的 地 址 直接 访问 它们 。 使 用 不 同 的 接口 模块 ，ET 200SP、ET 
200S、ET 200M、ET 200MP 和 ET 200pro 均 可 以 分 别 接 入 PROFIBUS-DP 和 PROFINET 网 络 。 

1. 安装 在 控制 柜 内 的 ET 200 

(1) ET 200SP 

ET 200SP《〈 见 图 6-2) 可 用 于 S7-300/400 和 S7-1500， 它 的 体积 小 ， 最 多 64 个 IO 模 
块 ， 每 个 数字 量 模块 最 多 16 点 ， 还 有 高 速 计数 模块 、 定 位 模块 、 称 重 模块 、 通 信 模 块 、 故 
障 安全 型 模块 和 热 插 拔 功能 。 系 统 集 成 了 电源 模块 ，AS-i 主 站 模块 用 于 连接 AS-i 网 络 。 

(2) ET 200S 

ET 200S 是 模块 化 的 分 布 式 TO。PROFINET 接口 模块 集成 了 双 端 口交 换 机 。IM 151-7 
CPU 接口 模块 的 功能 与 CPU 314 相当 ，IM151-8 PN/DP CPU 接口 模块 的 PROFINET 接口 有 
3 个 RJ 45 端口 。ET 200S 有 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 技 术 功 能 模块 、 通 信和 模块 、 最 大 
7.5kW 的 电动 机 启动 器 、 最 大 4.0kW 的 变频 器 和 故障 安全 模块 。 每 个 站 最 多 63 个 IO 模 
块 ， 每 个 数字 量 模 块 最 多 8 点 。 有 热 插 拔 功 能 和 丰富 的 诊断 功能 ， 可 以 用 于 危险 区 域 Zone 
2。ET 200S COMPACT (紧凑 型 ) 模块 有 32 点 数字 量 UVO， 可 以 扩展 12 个 IO 模块 。 
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ee ~ ET 200pro 
ET 2001SP 


ET 200S 


ET 200eco 





ET 200MP ， 


图 6-2 ET 200 


(3) ET 200M 

ET 200M 是 多 通道 模块 化 的 分 布 式 WO， 使 用 S7-300 的 IO 模块 。 ET 200M 可 以 提 
供与 S7-400H 系统 相连 的 见 余 接口 模块 和 故障 安全 型 VO 模块 。ET 200M 可 以 用 于 Zone 
2 的 危险 区 域 ， 传 感 器 和 执行 器 可 以 用 于 Zone 1。 通 过 配置 有 源 背 板 总 线 模块 ，ET 
200M 支持 带电 热 插 拔 功能 。 接 口 模块 IM153-1 DP 和 IM153-2 DP 最 多 分 别 可 以 扩展 8 
块 和 12 块 模块 。 

S7-400 的 IO 模块 平均 每 点 的 价格 比 S7-300 的 贵 得 多 ， 使 用 S7-400 的 CPU 和 ET 
200M 来 组 成 系统 ， 可 以 使 用 价格 便宜 的 S7-300 的 模块 ， 使 系统 具有 很 高 的 性 能 价格 比 。 

(4) ET 200MP 

ET 200MP 是 多 通道 多 功能 的 高 性 能 分 布 式 WO， 啊 应 时 间 短 ， 可 用 于 S7-1500。 
PROFIBUS 接口 模块 支持 12 个 IO 模块 ，PROFINET 接口 模块 支持 30 个 IO 模块 。 有 数字 
量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 动机 局 动 占 、 安 全 技术 模块 、 高 速 计 数 模块 、 位 置 检测 模块 和 串 行 
通信 模块 等 ， 文 持 故障 安全 功能 。 最 多 可 以 增加 两 个 电源 模块 ， 可 以 安 钱 在 危险 区 域 Zone 
2， 采 用 标准 化 的 诊断 和 显示 。 

(5) ET 200iSP 

ET 200iSP 是 本 质 安全 IO 系统 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 适 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 
模块 化 IO 可 以 直接 安装 在 Zone 1， 可 以 连接 来 自 Zone 0 的 本 质 安 全 的 传 感 旨 和 执行 器 。 

ET 200iSP 可 以 扩展 多 种 端子 模块 ， 有 热 插 拔 功 能 ， 最 多 可 以 插入 32 块 电 子 模块 。ET 
200iSP 有 文 持 HART 通信 协议 的 模块 ， 可 以 用 于 容错 系统 的 元 余 运行 。 

2. 不 需要 控制 柜 的 ET 200 

不 需要 控制 柜 的 ET 200 的 保护 等 级 为 IP6$/67， 具 有 抗 冲击 、 防 侍 和 不 透水 性 ， 能 适应 
恶劣 的 工业 环境 ， 可 以 用 于 没有 控制 柜 的 IO 系统 。 

ET 200 无 控制 柜 系 统 安装 在 一 个 坚固 的 玻璃 纤维 加 强 塑 壳 内 ， 耐 冲击 和 污 物 。 而 且 附 
加 部 件 少 ， 节 省 布线 ， 啊 应 快 。 
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(1) ET 200pro 

ET 200pro 是 多 功能 模块 化 分 布 式 TO， 采 用 紧凑 的 模块 化 设计 ， 易 于 安装 。 可 选用 多 种 
连接 模块 ， 有 无 线 接 口 模块 。ET 200pro 具有 极 高 的 抗震 性 能 ， 最 低 运 行 温 上 度 -2$SC 。 有 数字 
量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 动机 启动 器 、 变 频 器 、RFID 〈 射 频 识 别 ) 模块 和 气动 模块 等 ， 支 持 
故障 安全 功能 。 最 多 16 个 IO 模块 ， 可 以 带电 热 插 拔 。 

(2) ET 200eco 

ET 200eco 是 一 体 化 经 济 实 用 的 数字 量 VO 模块 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 有 故障 安全 
模块 和 多 种 连接 方式 ， 能 在 运行 时 更 换 模 块 ， 不 会 中 断 总 线 或 供电 。 

(3) ET 200eco PN 

ET 200eco PN 是 用 于 PROFINET 的 经 济 型 、 节 省 空间 的 IO 模块 ， 每 个 模块 集成 了 两 
个 端口 的 交换 机 。 通 过 PROFINET 的 线性 或 星 形 拓扑 ， 可 以 实现 在 工厂 中 的 灵活 分 布 。 

开关 量 模块 最 多 16 点 ， 还 有 模拟 量 模块 、IO-Link 主 站 模块 和 负载 电源 分 配 模 块 。 工 作 
温度 范围 可 达 -40C 一 60C， 抗 震 能 力 强 。 


6.1.3” 实 训 三 十 六 DP 主 站 与 标准 DP 从 站 通信 的 组 态 


PROFIBUS-DP 最 大 的 优点 是 使 用 简单 方便 ， 在 大 多 数 甚至 绝 大 多 数 实际 应 用 中 ， 只 和 需 
要 对 网 络 通 信 作 简单 的 组 态 ， 不 用 编写 任何 通信 程序 ， 束 可 以 实现 DP 网 络 的 通信 。 在 编程 
时 ， 用 户 程序 对 远程 TO 的 访问 ， 就 像 访问 中 央 机 染 的 1O 一 样 。 

1. 组 态 DP 主 站 系统 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “ET200DP” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 
为 CPU 315-2DP〈 见 图 6-3)。 为 了 防止 从 站 出 现 故 障 和 断 电 时 造成 CPU 停机 ， 生 成 和 下 载 
OB82、OB86 和 OB122， 其 作用 见 7.1.1 节 。 












































,向 SIMATIC Manager - [ET200DP -- EA\Project300M\Et200dp] FE 区 避 
名 文件 日 ”编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”视图 选项 ID) 窗口 MI 一 帮 助 电 一 |= |s| | 
芝 | 十: 和 法 二 | 贸 || 抑 过 本 


-Ep ET200IF 
口 - 俩 SITWATIC 300 站 点 
己 国 上 图 FFU315-2 DFT 
日 -他 57 程序 出) 





图 6-3 ”SIMATIC 管理 器 


选中 SIMATIC 管理 器 中 的 “SIMATIC 300 站 点 ” 双击 右边 窗口 中 的 “硬件 ?>， 打 开 
便 件 组 态 工 具 HW Config《〈 见 几 6-4)。 可 以 看 到 目 动 生成 的 机 架 和 2 号 槽 中 的 CPU 模 
块 。 将 电源 模块 、16 点 DI 模块 和 16 点 DO 模块 插入 机 架 。DI、DO 模块 的 地 址 分 别 为 
IW0 和 QW4。 

用 鼠标 双击 机 架 中 CPU 315-2DP 下 面 “DP” 上 所 在 的 行 〈 见 图 6-4)， 单 击 出 现 的 DP 属 
性 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 的 “属性 ”按钮 〈 见 图 6-5)， 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 
接口 DP” 对 话 框 中 ， 可 以 设置 CPU 在 DP 网 络 中 的 站 地 址 ， 默 认 的 站 地 址 为 2。 
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-所 所 一 一 

单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 “属性 - 新 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 的 “网 络 设置 ” 
选项 卡 中 《〈 见 图 6-5 下 面 的 图 )， 采 用 系统 推荐 的 默认 参数 ， 传 输 速 率 为 1.5 Mbit/s， 配 置 文 
件 为 DP。 传 输 速 率 和 总 线 配 置 文件 将 用 于 整个 PROFIBUS 子 网 络 。 























IE A 





; 口 | x| 
一 | 查找 全 ) | 的 的 让 
配置 文件 : | 标准 ”| 


: 口 - 国 了 T 200N 
”外加 项 153 

， 晶 - 故 功 153-1 
| | 由 - 壬 身 -300 
:日 全 身 /A0-300 
| 由 轩 如 -300 

| | | 由 全 cr-300 
| | 由 付 IT-300 
由 轩 ID0-300 


W197 5557 591MM OND9045# | | 时 园 20-300 


一 转 Sm 322 D016xACl20Y70.5A ™ 
| 围 DIlBxDC24Yy BEST 321-1BHD1-0khnl2. .3 | | 
图 DO16xDC24YY0.5A |6EST 322-1BHiO-0M0| 1 BEST 132-4BB30-DAAD 
站 AT2x12Bit BEST 331-7KB81-OABOl256. . .259 We 数字 里 输出 模块 00 2x24 VDC/2A， 标准 型 


AD2x12B1t BEST 332-5HEB00-DABO 
































图 6-4 组 态 DP 从 站 


层 性 - DP - (RO0/S2.1) 


常规 ”| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 
简短 描述 : IP 








最 高 的 FROFIBVS 地 址 0): [i265 了 | 厂 蔷 过问 
传输 率 眶 ) : 


配置 文件 @): p 
| 后 (P/FPNS) 
正 闪 


图 6-5 狐 建 DP 网 络 


单 击 “ 新 建 子 网 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 返 回 PROFIBUS 接口 属性 对 话 框 〈 见 
图 6-$)。 可 以 看 到 “ 子 网 ”列表 框 中 出 现 了 狐 生 成 的 名 为 “PROFIBUS (1)” 的 子 网 。 两 
次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 HW Config， 此 时 只 能 看 到 S7-300 的 机 架 和 新 生成 的 
PROFIBUS (1) 网 络 线 。 图 6-4 是 已 经 组 态 好 的 PROFIBUS 网 络 和 从 站 。 

2. 组 态 DP 从 站 

打开 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\PROFIBUS-DPET 200M”， 将 其 中 的 接口 模块 IM 153-1 
( 见 图 6-4 的 右边 窗口 ) 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 就 生成 了 ET 200M 从 站 。 在 出 现 的 












总 绪 参 数 到 ).. . 
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第 6 章 网 络 通信 Ss 
“属性 -PROFIBUS 接口 IM 153-1” 对 话 杠 中， 设置 它 的 站 
地 址 为 3。 用 IM 153-1 模块 上 的 DIP 开关 设置 的 站 地 址 应 
与 STEP 7 组 态 的 站 地 址 相同 。 图 6-6 中 DIP 开关 标 有 1 
和 2 的 最 低 两 位 为 ON， 设 置 的 站 地 址 为 1+2=3。 
选中 图 6-4 上 面 窗口 的 3 号 从 站 ， 下 面 窗口 是 它 的 机 
架 中 的 槽 位 ， 其 中 的 4 一 11 号 槽 最 多 可 以 插入 8 块 S7-300 
系列 的 模块 。 打 开 人 硬件 目录 中 的 “IM 153-1” 子 文件 夹 ， 
它 里 面 的 各 子 文件 夹 列 出 了 可 用 的 S7-300 模块 ， 其 组 态 
方法 与 普通 的 S7-300 的 相同 。 将 DI、DO、AI、AO 模块 
分 别 插入 4 一 7 号 模 。 
打开 人 蚀 件 目录 窗口 的 文件 来 “\PROFIBUS-DP\ET 
200eco”， 将 其 中 的 “ET 200eco 8DL8DO 2A” 拖 放 到 
PROFIBUS 网 络 线 上 ， 生 成 一 个 ET 200pro 从 站 。 在 出 现 
的 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 中 ， 采 用 自动 设置 
的 站 地 址 4( 见 图 6-4)。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW 
Config。 选 中 该 从 站 ， 在 下 面 的 窗口 中 ， 可 以 看 到 上 自动 分 
配给 它 的 输入 、 输 出 地 址 为 IJB4 和 QB2。 
3. DP 网 络 上 的 VO 地 址 分 本 
在 PROFIBUS 网 络 系统 中 ， 主 站 和 非 智能 从 站 的 IO 目 动 统一 分 配 地 址 ， 即 DI、DO、 
AI、AO 模块 的 学 节 地 址 按 组 态 的 先后 次 序 分 类 顺序 排列 。DI、DO 模块 的 起 始 地 址 从 0 号 
学 节 开 始 分 配 。S7-300 和 S7-400 作 主 站 时 ， 模 拟 量 模块 的 起 始 地 址 分 别 从 256 号 和 512 与 
字 节 开始 分 配 。 每 个 模拟 量 IO 点 的 地 址 占 两 个 字 节 《或 一 个 字 ) 。 
4. 通信 的 仿真 验证 
组 态 任务 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 型 按钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 
为 了 验证 CPU 与 DP 从 站 之 间 的 通信 ， 在 主 程序 OB1 中 编写 下 面 的 简单 程序 : 
| IW 2 
T QW 0 
即 用 ET 200M 的 数字 量 输入 来 控制 它 的 数字 量 输出 。 
打开 PLCSIM， 生 成 IJB2 和 QB0 的 视图 对 象 〈 见 图 6-7)。 将 系统 数据 和 OB1 下 载 到 仿 
真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 





状态 和 故障 LED 


PROFIBUS-DP 接 口 








电线 覃 


设置 PROFIBUS 
地 址 的 DIP 开 关 








可 拆 鲫 跳 线 
电源 与 接地 端子 








图 6-6 IM153 的 正面 视图 


























| 地 57-PLCSIM1 SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1) 
训 忻 [ 蛋 ” 编 辑 {[E) 视图 插入 中” PLCIP) 执行 的 ”工具 中” 窗口 MW ”帮助 {H) 
中 革 国 加 [PLCsTH IPT "| » 明了 轩 -加 和 辽 | 间 疗 问 河 间 疤 


本 


cu [天 | 有 | 图 下 2 让 本 -区 司 | 图 os 


Dr | RU 
RUN 
sTop LL SiOF MRES | 





图 6-7 PLCSIM 
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用 鼠标 将 IB2 中 的 某 些 位 设置 为 1 (小 方 框 内 出 现 “v”))， 由 于 主 站 与 从 站 之 则 的 通信 
和 OB1 中 的 程序 ，QB0 中 的 对 应 位 变 为 1 状态 。 

5. ET 200S 的 组 态 与 仿真 练习 

在 项 目 “ET200DP” 的 硬件 组 态 工 具 HW Config 中 ， 打 开 人 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 
“\PROFIBUS-DP\ET 200S”， 将 其 中 的 接口 模块 IM 151-1 Standard 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 
上 ， 生 成 ET 200S 从 站 ， 设 置 它 的 站 地 址 为 5。 选中 生成 的 从 站 ， 打 开 人 硬件 目录 中 的 子 文件 
夹 “NMM 151-1 StandardPM”， 将 其 中 的 电源 模块 插入 1 吕 槽 。 将 子 文 件 夹 “NM 151-1 
Standard\DI” 中 的 4 块 “2DI DC24V ST” 模 块 插 入 2 一 $ 号 槽 〈 见 图 6-8 )。 







































































和 | 时 | 占 ) ”IN151-1 Standard 数据 包 地 扯 忆 ) | 
| 图 模 正 ... | 订 货号 要 a 地 址 | 注释 | 
| FH-E DC24.. 48Y |BEST 138-4CASO-OABO 





: 2DI TC24Y IF BEST 131-4BEODN-OABOS.0...S. 
:210I TC24¥ IE 131-4EBO0-0AED BE.0...E. 
: _ 211 TC24Y HE 131-4BEDOO-0AEO T.0...™. 











2DIDCzd4y HEF 131-4BEOD-DABOBS.D 61 


图 6-8 地址 打包 





可 以 看 到 各 DI 模块 被 分 配 了 一 个 字 节 的 地 址 ， 但 是 只 使 用 了 其 中 的 2 位 ， 相 邻 DI 模块 
的 地 址 不 是 连续 的 。 可 以 用 下 面 的 方法 使 地 址 连续 。 

按 住 计算 机 的 《Ctrl》 键 ， 单 击 下 面 的 ET 200S 的 “ 插 槽 ” 列 的 2 一 $ 号 槽 ， 选 中 它们 之 
后 ， 其 背景 色 变 为 深蓝 色 〈 见 图 6-8)。 单 击 “ 数 据 包 地 址 ”( 地 址 打包 ) 按钮 ， 可 以 看 到 4 
个 DI 模块 的 地 址 被 自动 调整 为 1S.0 一 1I3.7， 只 占 1B 了 。 将 子 文件 夹 “\IM 151-1 
StandardDO” 中 的 2 块 “4DO DC24V ST” 模 块 插入 6 号 槽 和 7 号 槽 。 用 上 述 的 方法 将 梗 块 
的 地 址 打包 ， 打 包 后 的 地 址 为 Q3.0 一 Q3.7。 保 存 和 编译 组 态 信息 。 

在 主 程序 OB1 中 编写 程序 ， 用 ET 200S 的 数字 量 输入 来 控制 它 的 数字 量 输 出 。 

打开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 
检查 是 否 能 用 ET 200S 的 数字 量 输入 来 控制 它 的 数字 量 输出 。 
6.1.4” 实 训 三 十 七 ”组 态 DP 主 站 与 S7-200 的 通信 

PROFIBUS-DP 是 通用 的 国际 标准 ， 符 合 该 标准 的 第 三 方 设备 作 DP 网 络 的 从 站 时 ， 需 
要 在 STEP 7 的 HW Config 中 安装 GSD 文件 ， 才 能 在 便 件 目录 窗口 看 到 该 从 站 和 对 它 进 行 
组 态 。 本 例 程 组 态 DP 主 站 与 $7-200 的 PROFIBUS 通信 。 

1. PROFIBUS-DP 从 站 模块 EM 277 

DP 从 站 模块 EM 277 用 于 将 S7-200 CPU 连接 到 DP 网 络 ， 传 输 速 率 为 9.6k 一 
12Mbit/s。 主 站 通过 它 恋 写 S7-200 的 V 存储 区 ， 每 次 可 以 与 EM 277 交换 1 一 128 个 字 节 的 
数据 。EM 277 只 能 作 DP 从 站 ， 不 需要 在 $7-200 一 侧 对 DP 通信 组 态 和 编程 。 

2. 组 态 S7-300 站 

用 新 建 项 目 问 导 生 成 一 个 名 为 “EM277” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 );，CPU 为 
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CPU 315-2DP。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “SIMATIC 300 站 点 ” 双击 右边 窗口 中 的 “硬件 ”图 
标 ， 打 开 硬 件 组 态 工具 HW Config( 见 图 6-9)。 可 以 看 到 自动 生成 的 机 架 和 2 号 槽 中 的 
CPU 模块 。 将 电源 模块 插入 1 号 槽 ，16 点 DI 模块 插入 4 号 模 ，16 点 DO 模块 插入 5 号 槽 。 
DI 模块 和 DO 模块 分 别 占 用 ITW0 和 QW4。 








鸣 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置 } -- EM277] 
其 站 点 (6) 编辑 EB) 插入 PLC 视图 (W 选项 (Q) 窗口 W) 帮助 (H) 


中 区 训 昭 | 入 号 血 辣 国 | 加 h? 


FS 307 Sh 
CEVU 315-2 DF 


FROFIFUS LF 

日 仿 hdditional Field Dewices 
: 四 + Drivwes 
: EE + Switchine Devices 

: :由 向 10 

™ : 由 : 由 .天 Sateway 
| ml | F | EE - 国 FI 
器 壬 smrIC 


壤 著 | &) zn 277 raorIBVs-IP :| 辜 囊 277 PROFIBVS-DP 
i :… 园 Univwersal module 


括 .| 国 DP 了 D.. | 订 江 号 /标识 I 地 址 |a 地 址 | 注释 | | 
lL i i ln 


图 6-9 组 态 DP 从 站 


双击 “DP” 所 在 的 行 ， 单 击 打 开 的 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 的 “属性 ”按钮 ( 见 
图 6-5)， 在 出 现 的 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 一 条 
PROFIBUS-DP 网 络 ， 采 用 默认 的 网 络 参数 和 默认 的 站 地 址 2。 多 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 
返回 HW Config。 

3. 安装 EM 277 的 GSD 文件 

EM 277 作为 PROFIBUS-DP 从 站 模块 ， 其 有 关 参 数 是 以 GSD 文件 的 形式 保存 的 。 在 对 
EM 277 组 态 之 前 ， 需 要 安装 它 的 GSD 文件 。EM 277 的 GSD 文件 siem089d.gsd 在 随 书 光盘 
的 文件 夹 “\Project” 中 。 

执行 HW Config 中 的 荣 单 命令 “选项 ”一 “安装 GSD 文件 ” 在 出 现 的 “ 安 闭 GSD 文 
件 ” 对 话 框 中 《〈 见 图 6-10)， 采 用 最 上 面 的 “安装 GSD 文件 ”选择 框 默认 的 “来 自 目 录 ” 
单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 用 出 现 的 “浏览 文件 来” 对话 框 选中 随 书 光盘 中 的 文件 夹 “\Project”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 该 文件 夹 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 等 出 现在 GSD 文件 列表 框 中 。 
ee 的 GSD 文件 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 开 始 安 装 

结束 后 ， 在 HW Config 右边 的 便 件 目录 窗口 的 “\PROFIBUS DP\Additional Field 

eq 文件 夹 中 ， 可 以 看 到 狐 安装 的 EM 277〈 见 图 6-9)。 

4. 不 能 安装 GSD 的 处 理 方法 

安装 GSD 文件 时 ， 如 果 出 现 一 个 对 话 框 ， 显 示 “ 上 日 前 尚 无 法 更 新 。 在 一 个 或 多 个 STEP 
7 应 用 程序 中 将 至 少 有 一 个 GSD 文件 或 类 型 文件 正在 被 引用 。”， 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 不 能 安 


DIlBxDC2tY 
DOD1BxRel. Ml2 = 












E 2 Bytes Duat 2 Bytes In 
恒 5 Bytes Datr 8 Bytes In ™ 
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加 277T FRDFIEUS-DF (BEST 27T-0Ah2. -DXAD) 
安装 (I) | 显示 日 志 名 | 全 选 他 ) | 职 消 全 选 岂 ) | 


。 才 助 | 





图 6-10 ”安装 GSD 文件 


这 是 因为 打开 该 项 目 时 ， 有 DP 从 站 的 GSD 文件 被 引用 。 必 须 关 闭 所 有 包含 DP 从 站 的 
项 目 ， 只 打开 没有 DP 从 站 的 项 目 ， 才 能 安装 GSD 文件 。 

Ss. 组 态 EM 277 从 站 

安装 GSD 文件 后 ， 将 HW Config 右 侧 窗口 的 “EM 277 PROFIBUS-DP”( 见 图 6-9) 
拖 放 到 左边 窗口 的 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 用 鼠标 选中 生成 的 EM 277 从 站 ， 打 开 右 边 窗 
口 的 设备 列表 中 的 “\EM 277 PROFIBUS-DP” 子 文件 来， 根据 实际 系统 的 需要 选择 传送 
的 通信 字 节 数 。 例 程 “EM277” 选 择 的 是 8 字 市 输入 /8 字 节 输出 方式 ， 将 图 6-9 中 的 “8 
Bytes Out/8 Bytes In” 拖 放 到 下 和 面 窗口 的 表格 中 的 1 号 槽 。STEP 7 目 动 分 配 远程 VO 的 输 
入 /输出 地 址 ， 因 为 主机 架 占 用 了 IW0 和 QW4， 自 动 分 配给 EM 277 模块 的 输入 、 输 出 地 
址 分 别 为 I[B2~~IB9 和 QB6 一 QB13。 

双击 网 络 上 的 EM 277 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 。 单 击 “ 常 规 ” 选 项 卡 中 的 
“PROFIBUS…” 按 钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 话 框 中 ， 设 置 EM 277 的 站 地 址 为 3。 用 EM 
277 上 的 拨 码 开关 设置 的 站 地 址 应 与 STEP 7 中 设置 的 站 地 址 相同 。 

在 “分 配 参数 ”选项 卡 中 〈 见 图 6-11)， 设 置 “LIO Offset in the V-memory”(V 存储 区 
中 的 IO 偏 移 量 ) 为 100， 即 用 S7-200 的 VB100~VB115 与 S7-300 的 QB6~QB13 和 IB2 一 
IB9 交换 数据 。 组 态 结束 后 ， 应 将 组 态 信息 下 载 到 S7-300 的 CPU 模块 。 























硬性 - DP 从 站 





[内 User Prm Data (0 到 2) 


图 6-11 DP 从 站 属性 对 话 框 
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6. S7-200 的 编程 
本 例 的 S7-200 通过 VB100~VB115 与 DP 主 站 交换 数据 。 运 行 时 S7-300 周期 性 地 将 
QB6 一 QB13 的 数据 写 入 S7-200 的 VB100~VB107 ( 见 图 6-12); 通过 IB2 一 IB9 周期 性 地 读 
取 S7-200 的 VB108~VB11S 中 的 数据 。 


S7-300 S7-200 


QB6~QB13 Ni VB100~107 
IB2~IB9 VB108~115 
图 6-12 ”数据 交换 示意 图 


在 S7-200 的 程序 中 ， 只 需 将 竺 发 送 的 数据 传送 到 组 态 时 指定 的 V 存储 区 ， 或 者 在 组 态 
时 指定 的 V 存储 区 中 读 取 接收 的 数据 就 可 以 了 。 

例如 要 把 S7-200 的 MB3 的 值 传送 给 S7-300 的 MB10， 应 在 S7-200 的 程序 中 ， 用 
MOVB 指令 将 MB3 传送 到 VB108 一 VB115 中 的 某 个 字 节 ， 例 如 VB108。 通 过 通信 ，VB108 
的 值 被 S7-300 的 IB2 读 取 ， 在 S7-300 的 程序 中 将 IB2 的 值 传送 给 MB10。 
6.1.5” 实 训 三 十 八 ”组 态 DP 主 站 与 智能 从 站 的 主 从 通信 

可 以 将 自动 化 任务 划分 为 用 多 台 PLC 控制 的 奋 干 个 子 任务 ， 这 些 子 任务 分 别 用 儿 合 
CPU 独立 地 和 有 效 地 进行 处 理 ， 这 些 CPU 在 DP 网 络 中 作 DP 主 站 和 智能 从 站 。 

主 站 和 智能 从 站 内 部 的 地 址 是 独立 的 ， 它 们 可 能 分 别 使 用 编号 相同 的 IO 地 址 区 。DP 主 
站 不 是 用 智能 从 站 的 IO 地 址 直接 访问 它 的 物理 WO 区 ， 而 是 通过 从 站 组 态 时 指定 的 通信 双方 
用 于 通信 的 IO 区 来 交换 数据 。 这 些 IO 区 不 能 占用 分 配给 IO 模块 的 物理 IO 地 址 区 。 

主 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 是 由 PLC 的 操作 系统 周期 性 目 动 完成 的 ， 不 需要 用 户 编 
程 ， 但 是 用 户 必 须 对 主 站 和 智能 从 站 之 间 的 通信 连接 和 用 于 数据 交换 的 地 址 区 组 态 。 这 种 通 
信 方 式 称 为 主 / 从 (MasterSlave) 通信 方式 ， 人 简称 为 MS 方式 。 

1. 组 态 DP 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

用 新 建 项 目 同 导 生成 一 个 名 为 “智能 从 站 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 
为 CPU 412-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 器 的 400 站 点 ( 见 图 6-13)， 双 击 右边 窗口 中 的 “人 硬 
件 ” 图 标 ， 打 开 便 件 组 态 工 具 HW Config〈 见 图 6-14)。 将 电源 模块 插入 1 号 槽 ，16 点 DI 
模块 插入 5 号 槽 ，16 点 DO 模块 插入 6 号 槽 。 它 们 的 地 址 分 别 为 TIW0 和 QWo0。 


















































,村 SIMATIC Manager - [智能 从 站 -- E\300 start Project\ 智 能 从 站 ] ”三 己 十 号 -| 靶 司 
名 文件 昌 ”编辑 E) 插入 (Wy ”帮助 (H} |- | | x 
上 区 | 上 去 

晋 胰 内 沾 


日 - 轿 SIMATIC 400 站 点 
口 - 轩 czu4lz-2 TIP) 





图 6-13 SIMATIC 管理 器 
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欧 HW Config - [SIMATIC 400 站 点 (配置 ) -- 智能 从 站 |] -十 旺 -| 莉 到 
叮 站 点 (S$) 编辑 ([E) 插入 中 ”PLC ”视图 (VW) 选项 (QO) 窗口 (W) 帮助 (H) |- |s|x 
口 芝 人 国民 芝 品 面 | 向 国 加 ie 


本 Ele 


朵 癌 ! PROFIBUS (1): DP 主 站 | 司 
一 一 查找 E) | 的 证 的 


展 Fs 405 10& 
面 加 置 训 件 :| 标 准 "| 
加 [| = FROFIBUS DF 
: 由 四 | hdditional Field Dewices 咱 


: 各 FIR-Db eet 
: 四 由 剧 Closed-Loop Controller 


下 DI16:xzDC 24¥ Interi :| 
: 日 - 国 Confieured Statiuns 


恒 DOlBxDC 24V7 2 


本 i CFV 的 CFW31;xt 扩展 模块 ， 用 作 IF 下 
5 汪 生 件 烛 让 训 站 浙 国 





图 6-14 组 态 人 硬件 


生成 一 条 PROFIBUS-DP 网 络 ，CPU 412-2DP 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 HW Config。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信 息 。 关 闭 HW Config， 
返回 SIMATIC 管理 器 。 

组 态 智 能 从 站 

用 鼠标 右 键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 最 上 面 的 项 目 图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 单 中 
的 命令 “插入 新 对 象 ” 一 “SIMATIC 300 站 点 >”。 选 中 左边 窗口 新 出 现 的 “SIMATIC 
300(1)”， 用 鼠标 左 键 双 击 右边 窗口 的 “ 便 件 ”图 标 ， 打 开 HW Config。 将 便 件 目录 窗口 的 文 
件 夹 \SIMATIC 300\RACK-300 中 的 导轨 (Rail) 拖 放 到 硬件 组 态 窗 口 。 

将 CPU 315-2DP 插入 2 号 槽 ，DP 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 被 自动 打开 。 设 置 
PROFIBUS 站 地 址 为 3， 不 要 将 它 连接 到 PROFIBUS(1) 网 络 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW 
Config。 

双击 机 架 中 CPU 所 在 的 行 ， 打 开 CPU 属性 对 话 框 ， 单 击 其 中 的 “属性 ”按钮 ， 将 CPU 
的 MPI 地 址 设置 为 3， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW Config。 将 电源 模块 插入 机 架 ，16 点 
DI 模块 插入 4 号 槽 ，16 点 DO 模块 插入 5 号 槽 。 它 们 分 别 占 用 TWO0 和 QW4。 

双击 机 染 中 CPU 315-2DP 下 面 的 “DP” 上 所 在 的 行 ， 打 开 DP 属性 对 话 框 。 在 “工作 模 
式 ” 选 项 卡 将 该 站 设置 为 DP 从 站 元 图 6-1$)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW Config。 

属性 - DP - (RO/S2.1) 
常规 | 地 址 ”工作 模式 | 组 态 | 时钟 | 
































站 DF 主 站 出 ) 





图 6-1$ 组 态 智 能 从 站 的 工作 模式 
不 是 所 有 的 CPU 都 能 作 DP 从 站 ， 具 体 的 情况 可 以 查阅 有 关 的 手册 或 产品 样本 。 在 HW 
Config 的 硬件 目录 窗口 下 面 的 小 窗口 中 ， 可 以 看 到 对 选中 的 硬件 的 简要 介绍 
因为 此 时 从 站 与 主 站 的 通信 组 态 还 没有 结束 ， 不 能 成 功 地 编译 S7-300 的 硬件 组 态 信 
息 。 单 击 昌 | 按钮 ， 保 存 组 态 信 息 。 最 后 关闭 HW Config。 
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3. 将 智能 DP 从 站 连接 到 DP 主 站 系统 
选中 SIMATIC 管理 器 中 的 S7-400 站 ， 双 击 右边 窗 口 的 “ 便 件 ”图 标 ， 打 开 HW 
Config。 打 开 右 边 的 便 件 目录 窗口 中 的 “PROFIBUS DP\Configured Stations”( 已 组 态 的 站 ) 
文件 夹 ( 见 图 6-14)， 将 其 中 的 “CPU 31x” 拖 放 到 屏幕 左上 方 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。 
“DP 从 站 属性 ”对 话 框 的 “连接 ”选项 卡 《〈 见 图 6-16) 被 自动 打开 ， 选 中 从 站 列表 中 的 
“CPU 313-2DP”， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 该 从 站 被 连接 到 DP 网 络 上 。 


DP 从 站 属性 















常规 ”连接 | 组 态 | 

-所 组 态 的 从 站 控制 器 
折 组 态 的 从 站 控制 器 可 以 与 PROFITBUS 主 站 和 连接。 
区 过 中 人 各 半生 扒 报 0 于 








血 接 CC) | 
图 6-16 ”连接 智能 从 站 

连接 好 从 站 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 DP 从 站 属性 对 话 框 ， 返 回 HW Config。 

4. 主 站 与 智能 从 站 主 从 通信 的 组 态 

用 局 标 双 击 已 经 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 的 DP 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 的 “组 
态 ” 选 项 卡 〈 见 图 6-17 上 面 的 图 )， 为 主 - 从 通信 设置 双方 用 于 通信 的 输入 /输出 地 址 区 。 

单 击 网 中 的 “编辑 ”按钮 ， 可 以 编辑 选中 的 行 。 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 将 删除 选中 的 行 。 

图 6-17 的 “组 态 ” 选 项 卡 中 的 模式 “MS” 表 示 主 从 通信 ; 伙伴 “〈 主 站 ) 地 址 和 本 地 
《从 站 ) 地 址 是 输入 /输出 地 址 区 的 起 始 地 址 ,“ 长 度 ” 的 单位 可 以 选 字 节 和 字 。 数 据 的 “一 
致 性 ”的 意义 见 实 训 三 十 九 。 























组 态 


J 


I 100 20 字 节 
0 100 20 字 节 















( 主 站 -从 站 组 态 ) 
本 地 : 从 站 
IF 地 址 : 





DP 伙伴 : 主 站 
DP 地 址 部 ): 
名 称 : 名 称 : 
地 址 类 型 (1): 地 址 类 型 @) : 
地 址 @): [0 一 一 | | 地 址 所 ): mo 









新 建 Q8)... | 
Ms 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : (2) 


















站 点 : 
注释 : 














" 质 槽 ”: [ee " 插 槽 ”: | | 
过 程 映像 正 ): [oR1 FI ”| 过 程 映 橡 区 ) : [opl FI | 


中 断 0B (I): 机 二 疹 断 地 址 (6); = 





长 度 红 ) 


单位 如 ES 
一 致 性 C): ” [位 位 ”| 











图 6-17 组 态 DP 主 从 通信 的 输入 /输出 地 址 区 
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单 击 “ 狐 建 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 〔( 见 图 6-17 下 面 的 网 ) 设置 组 态 表 第 1 行 的 参 
数 。 每 次 可 以 设置 智能 从 站 与 主 站 一 个 方 同 的 通信 使 用 的 VO 地 址 区 。 设 置 好 以 后 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 DP 从 站 属性 对 话 框 的 “组 态 ” 选 项 卡 。 

“组 态 ” 选 项 卡 的 第 1 行 表 示 从 站 的 通信 伙伴 〈 即 主 站 ) 用 QB100 一 QB119% 友 送 数据 给 
从 站 (本 地 ) 的 卫 100 一 卫 119。 第 2 行 表示 主 站 用 IB100 一 IPB119 接收 从 站 的 QB100 一 
QB119 发 送 给 它 的 数据 。 可 以 传送 的 最 大 数据 长 度 为 32B〈 与 CPU 的 型 号 有 关 )。 

组 态 第 2 行 的 通信 参数 时 ， 将 图 6-17 的 大 图 中 的 DP 伙伴 “〈 主 站 ) 的 “地 址 类 型 ” 改 为 
“输入 ” 本 地 《从 站 ) 的 地 址 类 型 目 动 变 为 “输出 ” 其 余 的 参数 与 网 6-17 下 面 的 图 中 的 相 
同 。 返 回 HW Config 以 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 型 按钮 ， 编 译 与 保存 400 站 点 的 组 态 信息 。 

图 6-17 中 组 态 的 通信 双方 使 用 的 输入 /输出 区 的 起 始 字 市 地 址 均 为 100 (IB100 和 
QB100)， 并 不 要 求 一 定 要 将 它们 的 起 始 地 址 设置 得 相同 。 但 是 用 于 通信 的 数据 区 不 能 与 主 
站 和 从 站 的 信号 模块 实际 占用 的 地 址 区 重 登 。 

单 击 工具 栏 上 的 赣 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 
具 NetPro( 见 图 6-18)， 可 以 看 到 两 个 站 点 都 
连接 到 PROFIBUS 网 络 上 了 。 ; 

单 击 站 点 左边 方 框 中 的 PLC 图 标 ， 可 以 打 BR 
开 HW Config， 为 该 站 点 的 硬件 组 态 。 图 6-18 ”网 络 组 态 

S， 通信 的 验证 

本 书 的 通信 程序 一 般 只 是 用 来 验证 通信 是 否 成 功 ， 没 有 什么 工程 意义 。 下 面 是 CPU 
412-2DP 的 OB1 中 的 程序 ，CPU 315-2DP 的 OB1 的 程序 基本 上 相同 ， 只 是 将 QW0 改 为 
QW4。 

































SIMATIC 300(1) 






SINMATIC 400(1) 








FO ' CU ' 
4d15-TD! 313-2 ， 
了 ' I ' 
' 
园 .图 加 , 国 
2 了 3 





























L IW 0 /WIW0 的 值 传送 给 友 送 缓冲 区 的 QW100 
T QW 100 

L IW € 100 // 用 IW100 接收 到 的 数据 控制 QW0 

T QW 0 





DP 与 智能 从 站 的 通信 不 能 用 PLCSIM 来 仿真 ， 只 能 用 硬件 来 验证 。 

将 通信 双方 的 程序 块 和 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 用 PROFIBUS 电缆 连接 主 站 和 从 站 的 DP 
接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 。 将 CPU 切换 到 RUN 模式 ， 通 过 通信 ， 可 以 用 双方 的 IW0 
控制 对 方 的 QW0 或 QW4。 

6. DP 智能 从 站 的 组 态 练习 

组 态 一 个 项 目 ，CPU 315-2DP 为 DP 主 站 ，CPU 313C-2DP 为 智能 从 站 ， 双 方 分 别 用 
IB60 和 QB60 开始 的 输入 、 输 出 地 址 区 双 辐 传送 10B 的 数据 ， 一 致 性 为 “单位 ”。 


6.1.6” 实 训 三 十 九 用 SFC14 和 SFC1S 传输 一 致 性 数据 
1， 数据 的 一 致 性 
数据 的 一 致 性 《Consistency) 又 称 为 连续 性 。 通 信 块 被 执行 、 通 信 数 据 被 传送 的 过 程 如 
果 被 一 个 更 高 优先 级 的 OB 块 中 断 ， 将 会 使 传送 的 数据 不 一 致 〈 不 连续 )。 即 被 传输 的 数据 
-部 分 来 自 中 断 之 前 ， 一 部 分 来 自 中 断 之 后 ， 因 此 这 些 数据 是 不 连续 的 。 
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在 通信 中 ， 有 的 从 站 用 来 实现 复杂 的 控制 功能 ， 例 如 模拟 量 闭 环 控制 或 电气 传动 等 。 从 
站 与 主 站 之 间 需 要 同步 传送 比 字 和 、 字 和 双 宇 更 大 的 数据 区 ， 这 样 的 数据 称 为 一 致 性 数据 。 
需要 绝对 一 致 性 传送 的 数据 量 越 大 ， 系 统 的 中 断 反 应 时 间 越 长 。PROFIBUS 网 络 控制 系统 经 
常 使 用 系统 功能 SFC14 和 SFC15 来 传送 具有 一 致 性 的 数据 。 

2. 组 态 硬 件 和 主 从 通信 的 地 址 区 

在 STEP 7 中 生成 一 个 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 SFC14 15)，CPU 412-2DP 是 DP 主 
站 ，CPU 313C-2DP 是 智能 DP 从 站 。 主 站 和 从 站 的 组 态 与 实 训 三 十 八 的 项 目 “ 智 能 从 站 ” 基 
本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 参数 “一 致 性 ”被 组 态 为 “全 部 ”( 见 图 6-19)， 因 此 需要 在 用 户 程 序 中 
调用 SFC15“DPWR DAT”， 将 数据 “打包 ”后 发 送 ， 调 用 SFC14“DPRD DAT”， 将 接收 到 
的 数据 “人 解 包 ” SFC14、SFC15 的 参数 RECORD 指定 的 地 址 区 应 与 组 态 的 参数 一 致 。 














常规 | 连接 组 态 | 





1 MS 2 D 100 I 100 20 字 节 ”全部 
图 6-19 组 态 主 从 通信 的 地 址 区 


DP 主 站 用 SFC15 发 送 的 输出 数据 被 智能 从 站 用 SFC14 读 出 ， 并 作为 其 输入 数据 保存 。 
反之 也 适用 于 智能 从 站 发 送 给 主 站 的 数据 的 处 理 。 用 于 通信 的 输入 /输出 数据 区 的 起 始 地 址 
LADDR 应 使 用 十 六 进 制 数 格式 。100 对 应 的 十 六 进 制 数 为 16#64。 

3. 生成 数据 块 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 CPU 412-2DP 的 “ 块 "， 用 鼠标 右键 单 击 右边 的 窗口 ， 执 
行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 ， 生 成 数据 块 DB1。 打 开 DB1， 生 成 一 个 名 为 ARAY、 有 20 个 字 
节 元 素 的 数组 ( 见 图 6-20)。 用 复制 和 修改 名 称 的 方法 创建 内 部 结构 相同 的 DB2。 

















Fi LADYSTL/FBD - [DB1 -- SFC14 15\SIMATIC 400(1)ACPU 412-2 DP] 本 到 想到 Fx 
莒 立 件 上 昌 ” 编 己 ({E) 插入 中 PLC 调试 目 ) 视图 [选项 人 OO) 窗口 LA Te 回回 


[TREE ET - 


mi 
0 [aor | | 








图 6-20 在 数据 块 中 生成 数组 


4. OB1 的 程序 

在 双方 的 主 程序 OB1 中 ， 调 用 SFC15“DPWR DAT” 将 DB1 中 的 数据 “打包 ”后 发 
运 ， 调 用 SFC14“DPRD _ DAT”， 将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ”后 存放 到 DB2。 

输入 程序 时 ， 将 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 来 “\ 库 \Standard Library\System Function 
Blocks” 中 的 SFC14“ 拖 放 ” 到 右边 窗口 的 程序 段 中 ， 将 会 目 动 生成 调用 SFC14 的 CALL 指 
令 。 下 面 是 主 站 OB1 的 程序 : 
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程序 段 1: 解 开 IB100~~IB119 接收 到 的 数据 包 ， 并 将 数据 存放 在 DB2 
CALL "DPRD DAT" // 调 用 SFC14 
LADDR :=W#16#64 /接收 通信 数据 的 过 程 映 像 葵 入 区 的 起 始 地 址 为 [B100 
RET VAL:=MW?2 /错误 代码 


RECORD :=DB2.ARAY /存放 接收 的 用 户 数据 的 目的 数据 区 
程序 段 2: 将 DB1 的 数据 打包 后 通过 QB100~~QB119 发 送出 去 








CALL "DPWR DAT" /调用 SFC15 
LADDR :=W#16#64 /发 送 数据 的 过 程 映像 输出 区 的 起 始 地 址 为 QB100 
RECORD :=P#DB1.ARAY /存放 要 发 送 的 用 户 数据 的 源 数据 区 
RET VAL:=MW4 /错误 代码 


参数 RECORD 的 数据 类 型 为 ANY， 如 条 指定 SFC14 的 参数 RECORD 的 实 参 为 
P#DB2.DBX0.0 BYTE 20， 因 为 DB2 中 的 数组 ARAY 的 大 小 刚好 为 20B， 输 入 后 会 变 为 
DB2.ARAY， 也 可 以 直接 输入 DB2.ARAY。 

从 站 OB1 中 的 程序 与 主 站 的 基本 上 相同 ， 图 6-21 给 出 了 通信 双方 的 信和 与 关系 图 。 


DP 主 立 智能 从 
主 站 QW100~ py 入 能 从 站 


SFC 15 QWI118  ， IW118 SFC 14 
数据 打包 数据 解 包 Ds 
IW100~ ， QWI100~ 
SFC 14 TIW118 QW118 SFC 15 
数据 解 包 数据 打包 2 


图 6-21 DP 主 站 与 智能 从 站 的 数据 传输 示意 图 














5. 初始 化 程序 

在 主 站 和 从 站 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 SFC21 将 DB1 的 数据 发 送 区 中 的 各 个 字 分 别 
预 置 为 16#1111 和 16#2222。 将 DB2 的 数据 接收 区 中 的 各 个 字 清 零 。 

下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 : 

程序 段 1: 初始 化 存放 要 友 送 的 数据 的 地 址 区 


L W#16#1111 
T LW 20 




















CALTL "FILE" // 调 用 SFC21 

BVAL :=LW20 // 源 数据 

RET VAL :=LW22 /故障 代码 

BLK :=P#DB1.ARAY /被 初始 化 的 目的 地 址 区 
程序 段 2: 将 存放 接收 的 数据 的 地 址 区 清 零 

L WH#16#0 

T LW 20 

CALL "FILL" 

BVAL :=LW20 // 源 数据 

RET VAL :=LW22 // 故 障 代码 

BLK :=P#DB2. ARAY ”// 被 初始 化 的 目的 地 址 区 
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6. 通信 的 验证 































































将 通信 双方 的 程序 块 和 组 态 信息 下 载 到 人 硬件 CPU， 用 PROFIBUS 电费 连接 主 站 和 从 站 的 DP 
接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 ， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 变量 表 监 控 双 方 接 收 到 的 DB2 中 
的 DBW0、DBW2 和 DBW18。 双 方 的 OB35 每 100ms 将 DB1.DBW0 的 值 加 1， 运行 时 它 被 传送 
给 对 方 的 DB2.DBW0。 监 控 时 可 以 看 到 双方 的 DB2.DBWO0 的 值 在 不 断 增 大 。 也 可 以 启动 通信 双 
方 的 DB2 的 监控 功能 ， 查 看 双方 DB1 中 初始 化 的 数据 是 否 传 送 给 了 通信 伙伴 的 DB2。 

6.1.7 实 训 四 十 ”组 态 S7-300 与 变频 器 的 DP 通信 

1. 用 DP 总 线 监 控 G120 变频 器 

西门 子 的 SINAMICS 系列 驱动 颖 包括 低压 、 中 压 变 频 器 和 下 流 调 速 产 品 。 所 有 的 
SINAMICS 驱动 右 均 基于 相同 的 人 硬件 平台 和 软件 平台 。 

G120 是 模块 化 通用 的 低压 变频 器 ， 主 要 由 
功率 模块 和 控制 单元 组 成 。 探 制 单元 CU240B- S7-300 DP 主 站 
2DP、CU240E-2DP、CU240E-2DP F 有 集成 的 a | | | | 
DP 接口 ， 支 持 基 于 PROFIBUS-DP 的 周期 性 过 回 
程 数据 交换 和 变频 器 参数 访问 。 本 节 介绍 S7- 

300 通过 DP 通信 ， 控 制 G120 CU240E-2DP 的 起 
停 、 调 速 以 及 读 取 变频 器 的 状态 和 电动 机 的 实际 图 6-22 PLC -变频 器 通信 不 意图 
转速 的 方法 〈 见 图 6-22 ) 。 

DP 主 站 发 送 请 求 报 文 ， 变 频 器 收 到 后 处 理 请 求 ， 并 将 处 理 结果 立即 返回 给 主 站 。 主 站 
通过 周期 性 过 程 数 据 交 换 ， 将 控制 字 和 主 设 定 值 字 发 送 给 变频 器 ， 变 频 右 接收 到 后 立即 将 状 
态 字 和 实际 转速 返回 给 DP 主 站 。 

2. 组 态 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

在 STEP 7 中 用 新 建 项 目 向 导 创 建 一 个 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 Convert) ，CPU 模块 
为 CPU 315-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 器 的 300 站 点 ， 单 击 右 边 窗 口 的 “硬件 ”图 标 ， 打 开 
便 件 组 态 工 具 〈 见 图 6-23)， 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 

双击 CPU 模块 中 “DP” 所 在 的 行 ， 单 击 打开 的 对 话 框 的 “第 规 ” 选 项 卡 中 的 “ 属 
性 ”按钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 一 条 
PROFIBUS-DP 网 络 。 采 用 默认 的 参数 ，CPU 315-2DP 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2， 网 络 的 
传输 速率 为 1.5 Mbit/s， 配 置 文件 为 “DP”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW Config。 

3. 生成 G120 变频 器 从 站 

如 果 已 经 安装 了 STEP 7 和 西门 子 变 频 费 的 监控 软件 STARTER， 不 用 安装 G120 的 GSD 
文件 。 如 果 没 有 安 猴 STARTER， 和 需要 安 浅 随 书 光盘 的 Project 文件 夹 中 G120 的 GSD 文件 
SI03817B.GSE。GSE 是 英语 的 GSD 文件 的 简称 ，SI817B_N.BMP 是 从 站 的 图 形 文件 。 

安 北 好 G120 的 GSD 文件 后 ， 双 击 打 开 便 件 目 录 中 的 子 文件 夹 “\PROFIBUS 
DP\Additional Field Devices\Drives\SINAMICS”“〔〈 见 几 6-23)， 将 其 中 的 “SINAMICS G120 
CU240x-2DP(F) V4.7” 拖 放 到 DP 网 络 上 。 在 自动 打开 的 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 
中 ， 设 置 从 站 地 址 为 3。 
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4. 变频 器 的 通信 报 文选 择 

“SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.7” 文 件 夹 中 列 出 了 可 以 选用 的 报 文 。 最 常用 的 是 
“Standard telegram 1，PZD-2/2”“【〔 标 准 报 文 1 )， 它 用 于 传送 变频 器 的 两 个 过 程 数据 
(PZD) 输入 字 和 两 个 过 程 数据 输出 字 。 

















四 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置 ) -- Convert] F 它 -上 喇 -| 靶 号 
姑 站 点 [8) 编辑 E) 插入 中 PLC ”视图 (VW) 选项 (QO) 窗口 (NW) 帮助 (H) -six 
















FRDFIEHUS 民 ) :DF 主 站 系 一 吕 | 半 | 


l 查抄 并 ) | 前 川 的 

i 
En TH Es 
CPU315-2 DP 配置 文件 :| 标准 | 


-| 了 RDFIEUS DP 
: hdditionsl Field Devices 
: : 口 - 国 Driwes 
: 品 重 sINMIICs 
: 昌 : 呈 SIHAMICS G120 PCU24Dx-2DF (FY Y4.7 
:全 Universal module 

:7 国 FIV channel 4 words E 
名 Standard telegram 1, FZI-2/2 
围 Standard telegram 20, PTI-2/6 







图 6_23 组 态 变 频 器 从 站 


选中 便 件 组 态 窗口 中 的 变频 器 ， 就 像 将 模块 插入 ET 200M 的 插 模 一 样 ， 将 图 6-23 中 的 
“Standard telegram 1，PZD-2/2” 拖 放 到 下 面 窗口 的 1 号 柳 。 可 以 看 到 上 自动 分 配给 变频 费 的 输入 地 址 
和 输出 地 址 。 通 信人 被 局 动 时 主 站 将 过 程 数 据 控 制 学 和 转速 设 定 值 凶 发 送 给 变频 器 ， 变 频 器 接收 到 后 
立即 返回 状态 字 和 滤波 后 的 转速 实际 值 字 。 标 准 报 文 1 相当 于 西门 子 老 系 列 变频 器 的 PPO 3。 

除了 标准 报 文 1， 也 可 以 采用 标准 报 文 20〈 即 图 6-23 中 的 Standard telegram 20，PZD- 
2/6) ， 它 的 两 个 PZD 输出 学 是 控制 字 和 转速 设 定 值 字 ，6 个 PZD 输入 字 分 别 是 状态 字 、 波 
流 后 的 转速 实际 值 、 滤 波 后 的 电流 实际 值 、 当 前 转 矩 、 当 前 有 功 功 率 和 故障 字 。 

S$， 设置 变频 器 与 通信 有 关 的 参数 

可 以 用 变频 器 上 像 图 6-6 中 那样 的 DIP 开关 来 设置 PROFIBUS 地 址 ， 如 果 所 有 DIP 开 
关 都 被 设置 为 on 或 off 状态 ， 用 参数 P918 设置 PROFIBUS 地 址 ，DIP 开关 设置 的 其 他 地 址 
优先 。 组 态 时 设置 的 站 地 址 应 与 用 DIP 开关 设置 的 站 地 址 相同 。 

将 变频 器 的 参数 P10 设 为 1 (快速 调试 )，P0015 设 为 6 (执行 接口 宏 程序 6)， 然 后 设置 
P10 为 0。 宏 程序 6 (PROFIBUS 控制 ， 预 留 两 项 安全 功能 ) 目 动 设置 的 参数 见 表 6-1。 

表 6-1 宏 程 序 6 自动 设置 的 变频 器 参数 






























































P922 PLC 与 变频 器 通信 采用 标准 报 文 1 12089.0 | 。 变频 器 发 送 的 第 1 个 过 程 值 为 状态 字 1 
a 、 ys ‘2 变频 器 27 送 的 ] 第 2 个 过 程 值 关 ] 束 全 
P1070[0] | :2050.1 | 。 变频 器 接收 的 第 2 个 过 程 值 作为 速度 设 定 值 本 


参数 P2000 (参考 转速 ) 设置 的 转速 对 应 于 第 二 个 过 程 数据 字 PZD2 【转速 设 定 值 ) 的 
值 16 妈 000， 参 考 转速 一 般 设 为 S0Hz 对 应 的 浮 点 数 格式 的 电动 机 同步 转速 ，P2000 的 出 广 设 
置 为 1500.0rpm。 

【 例 6-1】 用 P2000 设置 的 参考 转速 为 1300.0rpm。 如 果 转 速 设 定 值 为 750.0rpm， 试 确 
定 PZD2 〈 主 设 定 值 ) 的 值 。 
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PDZ2 = (730.0/1300.0) x 16#4000 = 16#2000 


6.， 变频 器 的 控制 字 与 状态 字 
控制 学 1 各 位 的 意义 见 表 6-2， 状 态 字 1 各 位 的 意义 见 表 6-3。 


表 6-2 ”过程 数 据 中 的 控制 字 1 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 











位 意义 位 意义 
0 |。 上升 沿 时 启动 ， 为 0 时 为 OFF1 (斜坡 下 降 停车 ) 8 | 未 他 有 

1 | OFF2， 为 0 时 惯性 自由 停车 9 | 未 信用 

2 | OFF3， 为 0 时 快速 停车 为 1 时 由 PLC 控制 

3 | 为 1 时 逆 变 器 脉冲 使 能 要 条 为 1 时 换 向 (变频 器 的 设 定 值 取 反 ， 
5 “| 为 1 时 斜坡 函数 发 生 器 继续 为 工时 用 电动 电位 器 逢 如 





CN 


为 工时 使 能 转速 设 定 人 为 工时 用 电动 电位 器 降 速 
7 上 升 沿 时 确认 故障 未 使 用 


表 6-3 过程 数 据 中 的 状态 字 工 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 





0 为 工时 开关 接 通 就 绪 话 沁 为 0 时 频率 设 定 值 与 实际 值 之 差 过 大 


1 为 1 时 运行 准备 就 绪 为 1 时 主 站 请 求 控制 变频 器 


区 济 
1 
4 为 0 时 自然 停车 (OFF2) 已 激活 为 1 时 抱 疗 打开 








3 为 0 时 紧急 停车 (OFF3) 已 激活 3 为 0 时 电动 机 过 载 报 管 


7 变频 器 报警 为 0 时 变频 器 过 载 


7. 读 写 过 程 数据 区 的 程序 

双击 图 6-23 下 面 窗口 的 1 号 模 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 ， 数 据 的 单位 为 字 ， 一 致 性 
为 “总 长 度 ”【〔 即 图 6-19 中 的 “全 部 ”) 。 因 为 是 灰色 的 字 和 背景 色 ， 不 能 修改 一 致 性 属 
性 。 A SFC15 和 SFC14 发 送 和 接收 数据 〈 见 6.1.6 节 )。 

图 6-24 是 OB1 中 的 程序 ， 人 参数 LADDR 是 输入 、 输 出 的 过 程 数 据 的 起 始 地 址 
W#16#100( 即 236， 见 图 6-23)， 长 度 为 4B。 在 M0.1 为 1 状态 时 ， 调 用 SFC1S， 将 
MW30 和 MW32 中 的 控制 字 和 转速 设 定 值 打包 后 发 送 。 同 时 调用 SFC14， 将 接收 到 的 状 
态 字 和 转速 实际 值 解 包 后 保存 到 MW34 和 MW36。 

PLC 与 变频 器 的 DP 通信 不 能 仿真 ， 只 能 做 便 件 实验 。 设 置 好 变频 器 的 参数 ， 将 项 目 
Convert 的 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 CPU 315-2DP 后 运行 程序 。 用 变量 表 监 控 十 六 进 制 格式 
的 过 程 数 据 字 MW30 一 MW36 ( 见 图 6-25 )。 
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MO. “DEWR_DAT” 
F FNO 









全 #1B#1 OD FET_ WAL 
P#M 30.0 BYTE 4 


“DPRD_DAT” 
EN EMO 


全 #1B#100 LADDE FET_ WAL 


FECORD 


图 6-24 OB1 中 的 程序 








图 6-25 用 变量 表 监 探 过 程 数 据 PZD 





8. PLC 上 监控 变频 器 的 实验 

(1) 启动 电动 机 

控制 字 的 第 10 位 必须 为 1， 表 示 变 频 器 用 PLC 控制 。 对 于 4 极 电 动机 ， 设 置 参考 转速 
P2000 为 1500.0rpm。 启 动 变 量 表 的 监控 功能 ， 将 控制 学 16#047E、 转 速 设 定 值 16#2000 
(750rpm) 和 1 (true) 分 别 写 入 MW30、MW32 和 M0.1 的 “修改 数值 ” 列 。 单 击 工 具 栏 上 
的 9 按钮 ，M0.1 变 为 1 状态 ， 设 置 的 数据 被 写 入 MW30 和 MW32，SFC15 将 它们 打包 后 
发 送 给 变频 右 ， 使 变频 器 运行 准备 就 绪 。 

然后 将 16#047F 瑟 入 MW30， 变 频 需 控制 学 的 第 0 位 由 0 变 为 1， 产生 一 个 上 升 沿 ， 变 
频 咒 被 启动 ， 电 动机 转速 上 升 后 在 750rpm 附近 小 幅度 波动 。 

变频 顺 接 收 到 控制 字 和 转速 设 定 值 后 ， 马 上 癌 PLC 发 送 状 态 字 和 转速 实际 值 。CPU 接 
收 到 数据 后 ，SFC14 将 数据 解 包 并 保存 到 MW34 和 MW36。 

(2) 电动 机 停机 

将 16#047E 写 入 MW30， 控 制 字 的 第 0 位 (OFF1) 变 为 0 状态 ， 电 动机 按 参 数 P1121 
设置 的 斜坡 下 降 时 间 减 速 后 俘 机 。 俘 机 后 的 状态 字 为 16#EB31， 转 速 为 0。 

在 变频 器 运行 时 ， 将 16#047C 写 入 MW30， 控 制 字 的 第 1 位 (OFF2) 为 0 状态 ， 电 动机 惯 
性 自由 停车 。 在 变频 器 运行 时 ， 将 16#047A 写 入 MW30， 控 制 字 的 第 2 位 (OFF3) 为 0 状态 ， 
电动 机 快速 停车 。 

(3) 调整 电动 机 的 转速 和 改变 电动 机 的 旋转 方 问 

用 变量 表 将 新 的 转速 设 定 值 写 入 MW32， 将 会 改变 电动 机 的 转速 。 先 后 将 控制 字 
16#047E 和 16#0C7F 写 入 MW30， 因 为 16#0C7F 的 第 11 位 为 1!， 所 以 电动 机 反 向 启动 。 

有 故障 时 将 控制 字 16#04FE (第 7 位 为 1) 写 入 MW30， 变 频 器 故障 被 确认 。 
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6.2 ” S7 通信 的 组 态 与 编程 


6.2.1 S7 通信 简介 


1. 连接 的 基本 概念 

数据 通信 协议 可 以 分 为 面 回 连接 的 协议 和 无 连接 的 协议 ， 前 者 在 进行 数据 交换 之 前 ， 必 
须 与 通信 伙伴 建立 连接 。 面 癌 连 接 的 协议 具有 较 高 的 安全 性 。 

连接 是 指 两 个 通信 伙伴 之 间 为 了 执行 通信 服务 建立 的 逻辑 链 路 ， 而 不 是 指 两 个 站 之 则 用 
物理 媒体 〈 例 如 电 顷 ) 实现 的 连接 。 连 接 相 当 于 通信 伙伴 之 间 一 条 虚拟 的 “专线 ”， 它 们 随 
时 可 以 用 这 条 “专线 ”进行 通信 。 一 条 物理 线路 可 以 建立 多 个 连接 。 

S7 连接 属于 需要 组 态 的 静态 连接 ，CPU 和 CP 同时 可 以 使 用 的 连接 个 数 与 它 的 型 号 有 关 。 

S7 连接 分 为 单 癌 连接 和 双 同 和 连接， 在 单 癌 连接 通信 中 客户 机 〈Client) 是 主动 的 ， 需 要 
调用 通信 块 GET 和 PUT 来 读 、 写 服务 器 的 存储 区 。 通 信服 务 经 客户 机 要 求 而 局 动 。 服 务 
髓 〈Server) 是 通信 中 的 被 动 方 ， 不 需 编 写 通 信 程 序 ， 通 信和 功能 由 和 它 的 操作 系统 来 执行 。 单 回 
连接 只 需要 客户 机 组 态 连 接 、 下 载 组 态 信息 和 编写 通信 程序 。 

双 辐 连接 〈 在 两 端 组 态 的 连接 ) 的 通信 双方 都 需要 下 载 连接 组 态 ， 一 方 调 用 发 送 块 
SFB8 或 SFB12 来 发 送 数据 ， 另 一 方 调 用 接收 块 SFB9 或 SFB13 来 接收 数据 。 

2. S7 通信 

S7 通信 主要 用 于 西门 子 工 探 产品 之 间 的 通信 ， 例 如 S7 CPU 之 则 的 主 - 主 通 信 、CPU 与 
人 机 界面 和 组 态 软件 WinCC 之 间 的 通信 。S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 、PROFIBUS 或 MPI 
网 络 。 这 些 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 编程 方法 基本 上 相同 。 

用 于 数据 交换 的 S7 通信 的 SFB/FB 见 表 6-4。 双 同 S7 通信 的 双方 需要 分 别 调用 
SFB8/SFB9 或 SFB12/ SFB13 来 发 送 和 接收 数据 。 

S7-400 调用 SFB 进行 S7 通信 ( 见 表 6-4)，S7-300 的 CPU 31x-2PN/DP 调用 \Standard 
Library\Communication Blocks 库 里 的 FB 进行 S7 通信 。 使 用 CP 模块 的 CPU 31x 调用 
\SIMATIC NET_CPAMCP 300 库 里 的 FB 进行 S7 通信 。 


表 6-4 用 于 S7 通信 数据 交换 的 SFB/FB 


编 号 下 可 传输 季节 数 二 
记得 首 
S7-400 | S7-300 






























































I 440 | “160 | ”与 接收 方 通信 功能 块 〈(U_RCV) 执行 序列 无 关 的 快速 的 无 需 确认 的 数据 交 
SFB9 FB9 换 ， 例 如 传送 操作 与 维护 消息 ， 对 方 接收 到 的 数据 可 能 被 新 的 数据 覆盖 
J BD 将 数据 块 安全 地 传输 到 通信 伙伴 ， 直 到 通信 伙伴 的 接收 功能 (B RCV) 接 


| 全 | 收 完 数 据 ， 数 据 传输 才 结 束 
SFB14 GET | 程序 控制 读 取 远 方 CPU 的 变量 ， 通 信 伙 伴 不 需要 编写 通信 程序 
SFB15 PUT 程序 控制 改写 远方 CPU 的 变量 ， 通 信 伙 伴 不 需要 编写 通信 程序 
有 S7-300 集成 的 DP、MPI 通信 接口 参与 时 ， 只 能 进行 单 问 S7 通信 ，S7-300 集成 的 
DP、MPI 通信 接口 在 通信 中 只 能 作 服 务 器 。S7-400 CPU 集成 的 DP、MPI、 以 太 网 接口 和 
S7-300 CPU 集成 的 以 太 网 接口 在 单 辐 S7 通信 中 既 可 以 作 服 务 器 ， 也 可 以 作客 户 机 。 它 们 之 

















153 


农 


会 登 绷 我 动手 学 S7-300/400 PLC 第 2 版 
司 还 可 以 进行 双向 S7 通信 。 

网 络 组 态 工具 NetPro 有 很 强 的 防止 出 错 的 功能 ， 它 会 禁止 建立 那些 选用 的 人 硬件 不 支持 
的 通信 连接 组 态 。PLCSIM V5.4 SP3 及 更 高 的 版 本 支持 对 S7 通信 的 仿真 。 


6.2.2” 实 训 四 十 一 ”基于 DP 网 络 的 单 向 S7 通信 


1. 组 态 硬件 

在 STEP 7 中 创建 一 个 名 为 “S7_DP” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 的 同名 例 程 》，CPU 为 CPU 
412-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 需 左 边 窗口 出 现 的 “SIMATIC 400 站 点 ” 双击 右 边 窗口 中 的 
“硬件 ”图 标 ， 打 开 硬 件 组 态 工具 HW Config。 可 以 看 到 自动 生成 的 机 架 和 4 号 模 中 的 CPU 
模块 。 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 

用 鼠标 双击 机 架 中 CPU 412-2DP 下 和 耐 “DP” 所 在 的 行 ， 单 击 出 现 的 DP 属性 对 话 框 的 
“常规 ”选项 卡 中 的 “属性 ”按钮 〈 见 图 6-5)， 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 接口 DP” 对 
话 框 中 ， 单 击 “ 狐 建 ” 按 钮 ， 出 现 “ 属 性 - 新 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 ， 采 用 默认 的 传 
输 速 率 1.5 Mbit/s， 配 置 文件 为 “标准 ”( 主 从 通信 时 配置 文件 为 “DP”)。 多 次 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 返 回 HW Config， 可 以 看 到 生成 的 名 为 “PROFIBUS (1) ”的 网 络 。CPU 集成 的 DP 
接口 和 MPI 接口 默认 的 地 址 均 为 2， 默认 的 工作 模式 为 DP 主 站 。 单 击 工具 栏 上 的 刚 按 包 ， 
编译 并 保存 组 态 信 息 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 S7-300 站 。 在 HW Config 中 ， 将 CPU 313C-2DP 插入 机 
架 ， 在 自动 打开 的 “属性 - PROFIBUS 接口 DP” 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ( 见 图 6-5)， 
设置 站 地 址 为 3， 选 中 “ 子 网 ”列表 中 的 “PROFIBUS (1) ”， 将 CPU 313C-2DP 连接 到 
DP 网 络 上 ， 默 认 的 工作 方式 为 DP 主 站 。 在 CPU 属性 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 ， 设 置 
MPI 站 地 址 为 3。 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 单 击 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 编 译 并 保存 组 
态 信息 。 

2. 组 态 S7 连接 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 鄙 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro， 可 以 看 到 两 个 站 
已 经 连接 到 DP 网 络 上 。 选 中 CPU 412-2DP 所 在 的 小 方 枉 ， 在 NetPro 下 面 的 窗口 出 现 连 接 
表 【〈 见 图 6-26)。 双 击 连 接 表 的 第 1 行 ， 在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 《〈 见 网 6-27 的 左 
图 )， 默 认 的 通信 伙伴 为 同一 项 目 中 的 CPU 313C-2DP， 默 认 的 连接 类 型 为 S7 连接 。 
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STATIC 300(1) 
器 
本 





SIJATIC 400(1) 





PROFIBUS (1) 
PROFIBUS 














图 6-26 网 络 与 连接 组 态 


单 击 “确定 ”按钮 ， 确 认 默 认 的 设置 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 〈 见 图 6-27 的 右 图 )， 
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因为 $7-300 集成 的 DP 接口 不 文 持 双 同 S7 通信 ,“ 本 地 连接 问 点 ”区 中 的 “在 一 端 配 置 ” 复 
选 框 被 上 和 目 动 选 中 ， 并 且 不 能 更 改 ， 因 此 默认 的 连接 方式 为 “ 单 癌 ”。 在 调用 S7 通信 的 SFB 
时 ， 将 会 使 用 “ 块 参 数 ” 区 的 “本 地 ID”( 本 地 标识 符 ) 的 值 。 

因为 是 单 向 连接 ， 连 接 表 中 没有 通信 伙伴 的 ID( 见 图 6-26)， 选 中 CPU 313C-2DP 所 在 
的 小 方 框 ， 连 接 表 中 没有 连接 信息 。 

图 6-27 中 的 复 选 框 “ 建 立 主 动 连接 ”被 目 动 选中 ， 连 接 表 的 “激活 的 连接 伙伴 ” 列 显 
示 “ 是 ” 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 SIMATIC 400 建立 连接 。 

组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 慢 按 钮 ， 编 译 并 保存 网 络 组 态 信息 。 在 单 向 S7 连接 
中 ， 仅 需 将 网 络 组 态 信息 下 载 到 S7 通信 的 客户 机 (CPU 412-2DP )。 
































连接 代 件 已] 
常 态 信 息 
-加 在 当前 项 目 让 党 规 | 状态 信息 | 
日 孵 s7m 本 地 连接 端点 块 芋 数 
: 品 - 国 3IWATIC 300 4) 而 本 地 I ( 填 六 进 制 ) 间 夫 1E#1 
… 国 cFV 313-2 IF HH 


莽 th [LD) | 


连接 路 生 
ee 本 地 总 ) 伙伴 名 


ain SINMATIC 400 1019), SIMATIC 300 1)7 
站 总 总] : 中 局 : En 412-2 DP 加 313-2 DP 
模块 他 1: 接口 中 1 |CFV 412-2 LE, TP RD/'S4) =| |crv 313-2 Dr, DP (ROS2) | 
这 接 子 阅 : |FROFIBUS [1) [FRDOFIHUS] [EROFIBUS [1) [FROFIEWS] 
类 型 了): ; E 有 


地 址 详 炙 信息 下] | 





图 6-27 搬入 新 连接 与 S7 连接 属性 对 话 框 


3. 生成 数据 块 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 SIMATIC 400 (1) 站 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 用 鼠标 右键 单 
击 右边 的 窗口 ， 执 行 出 现 的 快捷 染 单 中 的 命令 ， 生 成 数据 块 DB1。 打 开 DB1， 生 成 一 个 名 
为 ARAY， 有 20 个 字 节 元 素 的 数组 ( 见 图 6-20)。 用 复制 和 修改 名 称 的 方法 创建 内 部 结构 相 
同 的 数据 块 DB2。 

4. S7 通信 编程 

在 S7 单 问 连接 中 ，CPU 412-2DP 作为 客户 机 ， 在 它 的 OB1 中 调用 单 癌 通信 功能 块 GET 
和 PUT， 读 、 写 服务 器 的 存储 区 。CPU 313C-2DP 作为 服务 器 ， 不 需要 调用 通信 功能 块 。 

在 通信 请 求 信 号 REQ 的 上 升 沿 时 激活 SFB GET、PUT 的 数据 传输 。 为 了 实现 周期 性 的 
数据 传输 ， 用 时 钟 存储 器 位 提供 的 时 钟 脉冲 作 REQ 信号。 

组 态 时 双击 HW Config 的 机 架 中 的 CPU 412-2DP， 在 出 现 的 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 / 
时 钟 存储 器 ”选项 卡 中 ， 设 置 时 钟 存储 器 学 节 为 MB8〔 见 实 训 六 和 图 3-15);，MBS8 的 第 1 
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位 M8.1 的 周期 为 200ms (0 状态 和 1 状态 各 100ms )。 

OB1 的 程序 段 1 中 的 两 条 指令 使 M10.0 和 M8.1 的 相位 相反 ， 它 们 的 上 升 治 互 差 
100ms。 它 们 分 别 用 来 作 SFB GET 和 PUT 的 通信 请 求 信 号 REQ。 

双击 打开 CPU 412-2DP 的 OB1， 用 “视图 ”有 末 单 中 的 命令 设置 编程 语言 为 STL( 语 句 
表 ) 。 执 行 染 单 命 令 “ 视 网 ”一 “总 览 ”， 打 开 程序 编辑 问 左 边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 文 件 
夹 “\ 库 \Standard Library\System Function Blocks”， 将 其 中 的 SFB14“GET” 拖 放 到 程序 区 .， 
设置 SFB14 的 背景 数据 块 为 DB14， 按 回 车 键 出 现 询 问 是 否 生 成 背景 数据 块 的 对 话 框 ， 近 
“是 ”按钮 确认 。 下 面 是 OB1 中 的 程序 。SFB GET/PUT 最 多 可 以 读 、 写 4 个 数据 区 ， 本 例 
程 只 谈 、 写 了 两 个 数据 区 。 

程序 段 1， 时 钟 脉冲 信号 反 相 



































AN M 8.1 
M 10.0 
程序 段 2:” 谈 取 通信 伙伴 的 数据 
CALL "GET" ,DB14 /调用 SFB14 
REQ :=M8.1 /上 升 治 时 激活 数据 传输 ， 每 200ms 谈 取 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
NDR :=M0.1 // 每 次 读 取 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M0.2 // 错 误 标 志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MW?2 /状态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR 1 :=P#DBI1.ARAY // 要 读 取 的 通信 伙伴 的 1 号 地 址 区 
ADDR 2 :=P#M 40.0 BYTE 20 /要 读 取 的 通信 伙伴 的 2 号 地 址 区 
ADDR 3 := 
ADDR 4 := 
RD 1 :=P#DB2. ARAY // 本 站 存放 读 取 的 数据 的 1 写 地 址 区 
RD 2 :=P#M 20.0BYTE 20 /本 站 存放 该 取 的 数据 的 2 号 地 址 区 
RD 3 人 
RD 4 二 
程序 段 3: 癌 通 信 伙 伴 的 数据 区 写 入 数据 
CALL "PUT" ,DB15 /调用 SFB15 
REQ :=M10.0 /上 上升 沿 时 激活 数据 交换 ， 每 200ms 与 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
DONE :=MI10.l /每 次 写 操作 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M10.2 /错误 标志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MVW12 /状态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR 1 :=P#DB2. ARAY // 要 写 入 数据 的 通信 伙伴 的 1 写 地 址 区 
ADDR 2 :=P#M 20.0 BYTE 20 /要 写 入 数据 的 通信 伙伴 的 2 号 地 址 区 
ADDR 3 := 
ADDR 4 := 
SD 1 :=P#DB]1. ARAY /存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 1 号 地 址 区 
SD2 :=P#M 40.0BYTE 20 /存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 2 与 地 址 区 
SD 3 :二 
SD 4 :二 
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SFB 的 在 线 帮助 给 出 了 STATUS 的 警告 或 错误 代码 的 意义 。 
下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB35 中 的 程序 : 
程序 段 1: 100ms 将 DBLDBW0 加 1 








L DB1.DBW 0 
十 1 
T DB1.DBW 0 


在 CPU 412-2DP 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 调 用 SFC21， 将 数据 发 送 区 DB1 和 MB40 一 
MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#4001 和 16#4002， 将 DB2 和 MB20~MB395 中 的 数据 接收 
区 的 各 个 字 清 零 。 程 序 中 的 LW20 和 LW22 是 OB100 的 局 部 变量 字 。 

下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 : 

程序 段 1: 初始 化 存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 


L W#16#4001 
T LW 20 

















CALL "FILL" // 调 用 SFC21 
BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL :=LW22 /故障 代码 
BLK :=P#DB1. ARAY /目的 地 址 区 


程序 段 2: 初始 化 存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 


LL W#16#4002 
T LW 20 





CALL “FILI” // 调 用 SFC21 
BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL :=LW22 // 故 障 代码 
BLK := P#M 40.0 BYTE 20 /目的 地 址 区 

程序 段 3: 将 存放 接收 到 的 数据 的 地 址 区 清 堆 

L W#16#0 

T LW 20 

CALL "FILL" 

BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL :=LW22 // 故 障 代码 
BLK :=P#DB2. ARAY /目的 地 址 区 

CALL "FILL" 

BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL :=LW22 // 故 障 代码 
BLK :=P#M 20.0 BYTE 20 /目的 地 址 区 








CPU 313C-2DP 和 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 将 数 
据 发 送 区 DB1 和 MB40 一 MB5$9 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#3001 和 16#3002。CPU 313C-2DP 
的 OB1 中 没有 通信 程序 ，OB35S 每 100ms 将 DB1.DBW 加 2。 
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5. 通信 的 仿真 实验 

图 6-28 是 该 项 目 组 态 和 编程 结束 后 的 SIMATIC 管理 器 。 单 击 工具 栏 上 的 灸 | 按钮， 打开 
PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIMI 的 窗口 〈 见 图 6-29 的 左 图 )， 可 以 将 它 视 为 一 台 仿 真 
PLC， 用 MPI 接口 下 载 程序 。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 412-2DP 的 “ 块 ”， 单 击 工 具 栏 上 的 粤 按 钮 ， 下 载 
“ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 下 载 后 S7-PLCSIMI1 的 标题 栏 出 现 了 下 载 的 PLC 站 点 
的 名 称 SIMATIC 400(1) 和 CPU 的 型 号 CPU 412-2DP。 生 成 一 个 视图 对 象 ， 将 它 的 地 址 改 为 
DB2.DBW0。 

单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 口 按钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC〈 见 
图 6-29 的 右 图 )。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 313C-2DP 的 “ 块 ” 单 击 工具 栏 上 
的 血 按 钮 ， 下 载 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 下 载 后 S7-PLCSIM2 的 标题 栏 出 现 
了 下 载 的 PLC 站 点 的 名 称 SIMATIC 300(1) 和 CPU 的 型 号 CPU313C-2DP。 生 成 一 个 视图 
对 象 ， 将 它 的 地 址 改 为 DB2.DBW0。 


SIMATIC Manager - [S7_DP -- EE start ee DP] 
名 率 件 昌 ” 编 加 ([E) 插入 D 























-EE ST_DP 
口 - 俩 SIWATIC 400 叶 ) 
日- 图 cfv 412-2 IF 
日 : 名 57 程序 (1) 


所 国 sTWATIC 300 1 
由 - 圈 cFV 313-2 DP 








编辑 (E 视图 (V) 插入 四 ”PLC(P) 执行 00 ”工具 中 | [文件 日” 编辑 上 ”视图 (VW) 插入 四 PLC(P) 执行 0y ”工具 中 


区 国 大 |ricsIn ne) "| 口 艳 贺 昌 |FusmogT) "| 名 图 |- 





|DB2.DBW 0 | 十 进 制 | : : [CB2 DEW 0 | 十 进 制 | 


srop 三 sTop _wRES ||| so Drop [RE 人 16681 


图 6-29 用 PLCSIM 仿真 两 台 PLC 


在 时 钟 脉冲 M8.1 的 上 升 沿 ，CPU 412-2DP 每 200ms 读 取 一 次 CPU 313C-2DP 的 数据 ; 
在 时 钟 脉冲 M10.0 的 上 升 治 ， 每 200ms 将 数据 写 入 CPU 313C-2DP 的 数据 区 。 

运行 时 通信 双方 的 OB35 使 DBI.DBW0 的 值 不 断 增 大 ， 然 后 发 送 给 对 方 的 
DB2.DBW0。 下 载 后 将 两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 可 以 看 到 双方 接收 到 的 第 一 个 字 
DB2.DBW0 的 值 在 不 断 增 大 。 

选中 SIMATIC 管理 器 中 的 SIMATIC 400(1) 站 ， 执 行 菜 单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 
“变量 表 ” 生成 一 个 变量 表 。 双 击 打 开 生 成 的 变量 表 ， 在 地 址 列 输入 两 个 接收 地 址 区 的 第 一 
个 字 和 最 后 一 个 字 。 
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用 同样 的 方法 生成 SIMATIC 300() 站 的 变量 表 ， 两 个 变量 表 中 被 监控 的 变量 相同 。 
打开 通信 双方 的 变量 表 ， 执 行 “ 窗 口 ” 沫 单 中 的 “排列 ”一 “垂直 ”命令 ， 同 时 显示 两 

个 变量 表 。 单 击 工具 栏 上 的 到 按 钮 ， 选 中 的 变量 表 进 入 监控 状态 ,“ 状 态 值 ” 列 显 示 的 是 

PLC 中 变量 的 值 ， 标 题 栏 出 现 浅 蓝 色 的 横 条 。 单 击 选中 另 一 个 变量 表 ， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按 

钮 ， 使 它 也 进入 监控 状态 。 

图 6-30 是 在 运行 时 复制 的 通信 双方 的 变量 表 。 在 变量 表 中 可 以 看 到 双方 接收 到 的 
DB2.DBW0 的 值 在 不 断 地 增 大 ， 此 外 可 以 看 到 各 数据 接收 区 接收 到 的 数据 与 对 方 OB100 中 
设置 的 值 相同 。 

涩 地 县 - vAT1 EE 


表格 中 ”编辑 (E) 插入 四 PLC 变量 (各 视图 Wj 选项 (QOQ) 窗口 MI) ”帮助 (H) 
| 口 | 你 图 | 人 #|elelolo| XI | Sl | | 吉 | 
VAT 1 -- @S7_DPASIMA.. ls 
































DB2.DBW “18 .EX 01 
‘Mm 20 HEX 计 16##3002 





图 6-30 ”两 块 CPU 的 变量 表 


6.2.3 ” 实 训 四 十 二 ”基于 以 大 网 的 双向 S7 通信 


1. 硬件 组 态 

使 用 SFB BSEND/BRCV， 可 以 进行 快速 的 、 可 徘 的 数据 传送 。 本 实 训 中 通信 的 双方 都 
需要 调用 SFB BSEND/BRCYV 来 发 送 数据 和 接收 数据 。 

用 STEP 7 的 “新 建 项 目 ” 辣 导 创 建 一 个 名 为 “S7 IE” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 
程 ) ，CPU 为 CPU 315-2PN/DP， 站 点 名 称 为 SIMATIC 300(1)。 打 开 HW Config， 将 电源 模 
块 和 信号 模块 插入 机 架 ，CPU 的 MPI 地 址 为 默认 值 2。 双 击 机 架 中 CPU 内 的 PN-IO 行 ， 单 
击 打 开 的 PN-IO 属性 对 话 框 中 的 “属性 ”按钮 ( 见 图 6-31)， 打 开 以 太 网 (Ethernet) 接口 
属性 对 话 框 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 以 太 网 Ethernet(1)， 采 用 默认 的 卫 地 址 192.168.0.1， 
子 网 掩 码 为 默认 的 255.255.255.0， 不 使 用 路 由 器 。 








屋 性 - PN-IQ (RO/S2.2) | 尾 性 - Ethernet 接口 PN-IO 【RDAS2.a 


常规 | 地 址 | PREDFINET | 工 设备 | 同步 | 











简短 描述 : PH-ID 
ER 
CEE Nm 
Er 站 使 用 不 同方 法 获取 设备 名 称 
‖| 。 克 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更换 6) ER 网 关 
| : 92. 168. 全 十 司 用 路 由 絮 身 ) 
子 网 摘 码 中) EE 255. 255.0 CE 
类 型 : Ethernet | 痔 用 趟 同方 法 获取 IF 地 址 志 址 总 ) 
设备 号 : 0 
地 址 : 192. 168.0.1 Sn 


一 采风 一 新 寻 
已 联网 : 是 居 导 || 二 
Ea 属性 


图 6-31 组 态 以 太 网 
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单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 HW Config。 单 击 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信 息 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 名 为 SIMATIC 300(2) 的 S7-300 站 点 ( 见 图 6-32) 。 选 
中 它 以 后 双击 “ 便 件 ”图 标 ， 在 HW Config 中 ， 将 人 硬件 目录 的 “\SIMATIC 300\RACK-300” 
中 的 导轨 (Rail) 拖 放 到 组 态 工作 区 ， 将 电源 模块 、CPU 315-2PN/DP 插入 机 架 。 在 目 动 打 
开 的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 设 置 IP 地 址 为 192.168.0.2， 子 网 掩 人 码 为 
默认 的 255.255.255.0， 将 它 连接 到 以 太 网 上 。 双 击 机 架 中 CPU 内 的 MPIDP 行 ， 单 击 打开 
的 MPVDP 属性 对 话 框 中 的 “属性 ”按钮 ， 打开 MPI 接口 属性 对 话 框 。 将 MPI 站 地 址 改 为 
3， 将 信号 模块 插入 机 架 























,可 SIMATIC Manager - [S7 IE -- E\Project300\S7 IE] Fd x 
印 文件 日 ”编辑 ”插入 四 ”PLC ”视图 WW 选项 (O) 罕 口 IW) 帮助 上 固 回 问 


全 | < 天 过 法 > 


-Ep 37_IF 
蝇 - 国 3INATIC 300 (1) 
日- 轩 crv 315-2 PDP 
: 口 - 鸭 57 程序 名 ) 


白 9 国 SINMATIC 300 (2) 





图 6-32 ”SIMATIC 管理 器 


ee 
组 态 S7 连接 
oo 0 0 
接 到 以 太 网 上 的 两 个 站 〈 见 图 6-33)。 选 中 “SIMATIC 300(1)” 站 的 CPU 315-2PN/DP 所 在 
的 小 方 框 ， 在 下 面 的 窒 口 出 现 连 接 表 ， 双 击 连 接 表 第 一 行 的 室 白 处 ， 建 立 一 个 新 连接 。 























对 网 络 (N) 编辑 ([E) 插入 中 ”PLC ”视图 (V) 选项 (Pp) 窗口 (WN) ”帮助 (H) i 
芒 晶 贱 | 备 Ly 
早生 在 当前 硕 目 中 
TFT TI 日 贸 s7-I 
MP I 日 全 SINATIC 300 0 2) 




















让 
项 目 中 ): 37_IE 图 | 
es 站 点 总 1: [SINATIC 300 
Ethernet ll) 站 同色 2) 
Industrial Ethernet 模块 血 1: CFV315-2 PDF (1) 
连接 
本 地 ID | 供 伴 ID | 伙伴 ”| 尖 型 ”| 澡 活 的 过 皖 伙 伯 类 型 必 ): ”后 连接 | 
: SIMATIC 300 2 :是 示 
ed a 区 浓 认 增 六 六 前 的 幅 忻 1 闸 5 





图 6-33 ”网 络 与 连接 组 态 


在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 杠 中， 采用 系统 默认 的 通信 伙伴 (站 点 SIMATIC 300(2) 的 
CPU 315-2PN)， 以 及 连接 类 型 选择 框 中 默认 的 S7 连接 。 
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单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 ( 见 图 6-34 的 左 图 )。 在 “本 地 连接 闹 
点 ”区 ， 复 选 框 “在 一 端 配置 ”被 禁止 选中 该 复 选 框 为 灰色 )， 因 此 连接 是 双 问 的 ， 在 

图 6-33 的 连接 表 中 ， ee “本 地 ID” 和 “伙伴 ID?” 

复 选 框 “ 建 并 主动 的 连接 ”被 日 动 选中 ( 见 图 6-34 中 的 左 图 )， 连 接 表 的 “激活 的 连接 
伙伴 ” 列 显示 “是 ”在 运行 时 ， 由 本 地 节点 (SIMATIC 300(1)) 建立 连接 。 反 之 显示 
“ 否 ”， 由 通信 伙伴 建 并 连接 。 

选中 NetPro 中 站 点 SIMATIC 300(2) 的 CPU 315-2PN/DP 所 在 的 小 方 框 ， 下 面 的 窗口 是 
自动 生成 的 该 站 点 一 侧 的 连接 表 ( 见 图 6-35)， 双 击 连 接 表 中 的 “S7 连接 ” 出 现 该 站 点 一 
侧 的 连接 属性 对 话 框 ( 见 图 6-34 中 的 右 图 )。 





















常规 | 拱 态 信息 | 


本 地 和 连接 端点 块 其 其 
加 本 地 卫 (十 关 进 制 ) 听 #1E 才 1 
ro 









f” 建立 主动 宇 接 并 ) 










常规 | 状态 信息 | 













本 地 连接 端点 块 戎 数 

图 本 地 ID (十 六 进 制 】 416# 
SINATIC 300 711) 回 1 
PEU 315-2 FH/LP 三 建立 主动 疾 接 伺 ) 
CFU 315-2 FHADF，FH 一 对 让 问 ) | 






Ethernet (1} [Industd 











本 地 总 ) 疏 翌 曾 ) 
ia 上 5 。 SINATIC 300 (2) SINATIC 300117)/ 

Mi CFU315-2 FWDP (1) CFY 315-2 FH/DE 

接口 外 1: FFU315-2 FEHFDF (1), FH-ID ROS: =| czv 315-2 FEHADF，FH-IO ROS2) | 
子 阅 : 下 thermnet [1) [Industrial Ethernet. Ethernet 1) [Industrial Ethernet. 
|192. 188. 0.2 |192. 168.0.1 






图 6-34 通信 双方 的 S7 连接 属性 对 话 框 





图 6-35 ”站 点 SIMATIC a 的 S7 连接 表 
态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 网 络 组 态 信 息 被 编译 和 保存 在 系统 数据 中 ，。 














pan 的 连接 表 信 息 分 别 下 载 到 各 自 的 CPU。 编 译 成 功 后 ， 也 可 以 通过 

SIMATIC 的 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 “系统 数据 ”下 载 人 硬件 和 连接 的 组 态 信 息 。 
3. 通信 程序 设计 

双方 的 通信 程序 基本 上 相同 。 首 先生 成 DB1 和 DB2， 在 数据 块 中 生成 有 200 个 字 节 元 
素 的 数组 ARAY 。 

为 了 实现 周期 性 的 数据 传输 ， 在 组 态 人 硬件 时 ， 在 CPU 的 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 
髓 ”选项 卡 中 将 MB8 组 态 为 时 钟 存储 右 字 方 ( 见 实 训 六 和 图 3-15)，MB8 的 第 0 位 M8.0 
的 周期 为 100ms。 用 M8.0 为 BSEND 提供 发 送 请 求 信号 REQ。 

为 PLCSIM 只 文 持 使 用 SFB 的 S7 通信 的 仿真 ， 所 以 本 例 程 调用 的 是 SFB12/SFB13。 
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对 于 便 件 CPU 31x-2PN/DP， 应 调用 库 文 件 夹 “\ 库 \Standard LibraryCommunication Blocks” 
中 的 FB12/FB13。 

打开 SIMATIC 300(1) 的 OB1， 用 “视图 ” 采 蛙 中 的 命令 设 秆 编程 语言 为 STL (语句 
表 )。 执 行业 单 命令 “视图 ”一 “ 忌 贷 ”"， 打 开 程 序 编辑 器 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 文 件 来 
“人 \ 库 \Standard Library\System Function Blocks ”， 将 其 中 的 SFB12“BSEND” 和 SFB13 
“BRCV” 指 令 拖 放 到 程序 区 。 

SFB BSEND/BRCYV 的 输入 参数 ID 为 连接 的 标识 从 ，R_ID 用 于 区 分 同一 连接 中 不 同 
的 SFB 调用 。 对 于 同一 个 数据 包 ， 友 壕 方 与 接收 方 的 R_ID 应 相同 。 站 后 SIMATIC 300(1) 


发 送 和 接收 的 数据 包 的 R ID 分 别 为 1 和 2， 站 点 
SIMATIC 300(2) 发 送 和 接收 的 数据 包 的 R_ID 分 别 为 2 和 1 0 
( 见 图 6-36)。 下 面 是 站 点 SIMATIC 300(1) 的 OB1 中 的 程 
序 。 站 点 SIMATIC 300(2) 的 OB1 的 程序 除了 R_ID 以 外 ， 
其 他 参数 的 实 参 均 相同 。 
程序 段 1: ”发 送 数据 


























图 6-36 ”数据 包 传送 示意 疼 








CALL "BSEND" ,DB12 // 调 用 SFB12 
REQ :=M8.0 // 上 升 沿 时 激活 数据 交换 ， 周 期 为 100ms 
R :=M10.1 // 上 升 沿 时 中 断 正 在 进行 的 数据 交换 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
R_ ID :=DW#16#1l // 发 送 与 接收 请 求 己 
DONE :=M10.2 /任务 被 正确 执行 时 为 1 
ERROR :=M10.3 // 错 误 标 志 位 ， 为 1 时 出 错 
STATUS:=MW12 /状态 字 
SD 1 :=DBI.ARAY /存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
LEN :=MWI14 /要 发 送 的 数据 字 节 数 
程序 段 2: ”接收 数据 
CALL "BRCV" ,DB13 /调用 SFB13 
EN R :=TRUE /接收 请 求 ， 为 1 (CTURE) 时 允许 接收 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
RID :=DW#16#2 // 发 送 与 接收 请 求 己 
NDR :=M0.l /任务 被 正确 执行 时 为 1 
ERROR :=M0.2 /错误 标志 位 ， 通 信 出 错时 为 1 
STATUS:=MVW2 /状态 字 
RD 1 :=DB2.ARAY /存放 接收 的 数据 的 地 址 区 
LEN :=MVW14 /已 接收 的 数据 字 节 数 


BSEND 的 IN _ OUT 参数 LEN 是 要 发 送 的 数据 的 字 节 数 ， 数 据 类 型 为 WORD。 因 为 不 
能 使 用 常数 ， 设 置 LEN 的 实 参 为 MW14， 在 双方 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 下 面 两 条 语句 
了 预 置 它 的 杞 始 值 为 200: 








T MW 14 / 预 置 要 发 送 的 字 节 数 


OB100 和 OB35 的 程序 与 实 训 四 十 一 的 类 似 。 在 OB100 中 ， 调 用 SFC21， 将 双方 的 数 
据 发 送 区 DB1 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#3001 和 16#3002， 将 DB2 中 的 数据 接收 区 的 各 个 字 
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清 零 。 通 信 双 方 的 OB35 中 的 程序 每 100ms 将 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

4. 通信 的 仿真 实验 

用 实 训 四 十 一 所 述 的 方法 ， 打 开 PLCSIM， 生 成 两 个 仿真 PLC， 其 中 各 生成 一 个 视图 对 
象 ， 将 它 的 地 址 改 为 DB2.DBW0 ( 见 图 6-29)。 分 别 将 两 个 站 的 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 各 
自 的 仿真 PLC。 将 两 台 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

在 时 钟 脉冲 M8.0 的 上 升 沿 ， 通 信 双 方 每 100ms 发 送 200B 数据 。RUN 模式 时 可 以 看 到 
双方 接收 到 的 第 一 个 字 节 DB2.DBW0 的 值 在 不 断 增 大 。 

图 6-37 是 在 运行 时 复制 的 通信 双方 的 变量 表 。RUN 模式 时 可 以 看 到 双方 接收 到 的 
DB2.DBW0 在 不 断 地 变化 ， 还 可 以 看 到 数据 接收 区 的 第 二 个 字 DBW2 和 最 后 一 
DBW198 的 值 与 发 送 方 预 置 的 相同 。 























是 变量 - VAT 1 Fen| 医 县 


表格 中 ”编辑 E) 插入 四 ”PLC ”变量 (A) 视图 (V) 选项 (QO) 窗口 MW) 帮助 (H) 
| DBIg| S| %|®lelole| x| 不 让 | Sl | | 
类 VAT 1 -- @s7 IE\SIMATIC … [局 | 回 | 如] ER 





图 6-37 ”两 块 CPU 的 变量 表 


6.2.4” 实 训 四 十 三 ”上传 项 目 文件 


STEP 7 的 项 目 文件 是 控制 系统 的 监控 、 调 试 、 故 障 诊断 和 改进 的 基础 。 如 果 下 载 到 
CPU 的 项 目 文件 没有 加 密 ， 建 立 起 CPU 与 STEP 7 的 通信 连接 后 ， 可 以 将 项 目 文件 上 传 到 计 
算 机 ， 用 STEP 7 的 项 目 将 硬件 、 网 络 的 组 态 信息 和 用 户 程序 保存 起 来 。 本 实 训 通过 仿真 操 
作 来 学 习 上 传 项 目 文件 的 操作 ， 上 传 硬件 系统 项 目 文 件 的 操作 基本 上 相同 。 

1. 上 传单 主 站 项 目的 仿真 实验 

1) 首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ET200DP”， 然 后 打开 PLCSIM。 选 中 SIMATIC 管理 
器 左边 窗口 中 的 “ 块 ?>， 单 击 工具 栏 上 的 血 按 钮 ， 将 组 态 信息 和 用 户 程序 下 载 到 仿真 PLC。 

2) 执行 靖 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

3) 执行 业 单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 
框 中 的 “显示 ”按钮 ， 将 会 显示 MPI 网 络 中 可 访问 的 站 点 ， 其 中 的 模块 型 与 是 仿真 PLC 的 
型 号 。 同 时 “显示 ”按钮 上 的 学 符 变 为 “更 新 ”( 见 图 6-38)。 单 击 “ 人 确定” 按钮， 出现 
“上 传 给 PG” 对话 框 ， 上 传 站 点 的 系统 数据 和 块 。 上 传 的 站 点 信息 保存 在 打开 的 项 目 中 。 

4) 打开 上 传 的 300 站 点 ， 可 以 看 到 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 打 开 便 件 组 
态 工 具 HW Config， 可 以 看 到 机 架 中 的 模块 、DP 网 络 和 网 络 上 的 DP 从 站 。 

上 传 的 项 目 文 件 没 有 符号 表 和 用 户 程 序 中 的 注释 ， 这 是 因为 下 载 的 时 候 没 有 下 载 它 们 。 
这 样 的 程序 可 读 性 很 差 ， 但 是 可 以 用 于 第 7 章 将 要 介绍 的 故障 诊断 。 

2. 上 传 多 主 站 项 目的 仿真 实验 

1) 首先 打开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “S7 DP”， 该 项 目 有 两 个 站 点 ，CPU 分 别 为 CPU 412- 





















































163 


艰 我 动手 学 S7-300/400 PLC 第 2 版 





-<4 


2DP 和 CPU 313C-2DP。 打 开 PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIMI1 的 窗口 。 

2) 选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 400 站 点 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工 具 栏 上 的 血 按 钮 ， 
下 载 系统 数据 和 程序 块 。 

3) 单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 口 按钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC。 

















选择 节点 地 址 | -一 一 
您 希望 访问 哪 一 个 模块 人 
站 点 : 
SIWATIC 300 (1) 
机 架 色 ) : pb 和 昼 岂 : 
a [a eo 
岳 槽 (&): 本 











[TTITITTTTITIT 








目标 站 点 : 人 本 地 民 ) 
广 可 十 过 阅 赤 进行 访问 名 










































































| 输入 到 目标 站 点 的 

MP 地址 | 楼 失 型号 。 | 站: 二 各 称 | 入 风 称 | 了 标识 

2 ER 
| I | +: 
可 坊间 的 太 点 

2 CFUS41-0 
| | Ml | : 


更 新 加) | 
图 6-38 ”上 传 站 点 


4) 选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 300 站 点 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 粤 按 钮 ， 
下 载 系 统 数据 和 程序 块 。 

5) 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

6) 执行 业 单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 
框 中 的 “显示 ”按钮 ,，“ 可 访问 的 节点 ”列表 中 显示 出 两 个 可 访问 的 站 点 〈 见 图 6-39 的 左 
图 )。 选 中 其 中 的 400 站 点 (MPI 网 络 中 的 2 号 站 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 上 传 给 
PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 。 上 传 结束 后 ， 可 以 看 到 项 目 中 的 400 站 点 。 
选择 节点 地 址 | 


访问 哪 一 个 模块 ? 
































bp 国 
bp 加 


售 本 地 民 ) 
个 可 通过 网 关 进 行 访问 (&) 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
_MPI 地址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
MPI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 




















可 访问 的 节点 


可 CPU8d41-0 SIMATIC 400(1) CPU 412-2 DP CPIUS841-0 SIMATIC 400(1) CPU 412-2 DP 
3 CPUS41-0 CPU841-0 


图 6-39 ”上传 两 个 站 点 
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7) 再 次 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ” 
对 话 框 中 的 “显示 ”按钮 ， 选 中 “可 访问 的 节点 ”列表 中 的 3 号 站 ( 见 图 6-39 中 的 右 图 )。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 上 传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 程序 块 。 上 传 
结束 后 ， 可 以 看 到 项 目 中 的 300 站 点 。 

8) 打开 上 传 的 300 站 点 和 400 站 点 ， 可 以 看 到 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 

9) 单 击 工具 栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro， 可 以 看 到 DP 网 络 上 的 两 个 站 
点 。 选 中 400 站 点 中 的 CPU， 在 下 面 的 连接 表 可 以 看 到 下 载 的 S7 连接 。 

3. 上 传 程序 的 仿真 练习 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7 IE”， 将 项 目 中 两 个 300 站 点 的 “ 块 ” 文 件 夹 下 载 到 仿真 
PLC。 生 成 一 个 新 的 项 目 ， 将 下 载 的 两 个 站 点 上 传 到 项 目 。 检 查 上 传 的 项 目的 程序 块 、 硬 件 
组 态 和 网 络 组 态 是 否 正确 。 


ud) 











6.3 ”练习 题 


PROFIBUS 有 哪 3 种 通信 服务 ? 
使 用 ET 200M 有 什么 好 处 ? 
STEP7 怎样 分 配 DP 网 络 中 的 IO 地 址 ? 
GSD 文件 有 什么 作用 ? 怎样 安装 GSD 文件 ? 
简 述 组 态 智 能 从 站 的 过 程 。 
怎样 实现 DP 主 站 与 智能 从 站 之 间 的 一 致 性 数据 传输 ”? 
7. 在 G120 变频 器 使 用 标准 报 文 1 的 DP 通信 中 ，PLC 发 送 和 接收 的 过 程 数据 字 分 别 用 
水 直人， 
8. 人 简 述 使 用 标准 报 文 1 的 G120 变频 器 DP 通信 的 组 态 和 编程 的 方法 。 
9. S7 通信 可 以 用 于 哪些 网 络 ? 怎样 实现 S7 通信 ? 
10. 人 简 述 客户 机 和 服务 器 在 S7 通信 中 的 作用 。 
11. 哪些 CPU 集成 的 通信 接口 可 以 用 作 S7 单 问 通信 的 客户 机 ? 
12. S7 单 向 通信 和 双向 通信 分 别 使 用 什么 SFB? 
13. 简 述 实现 两 台 PLC 之 间 的 S7 通信 的 仿真 过 程 。 


OO WW 人 OO 一 
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第 / 章 
人 机 界面 的 组 访 与 仿真 


7.1 人 机 界面 的 硬件 与 组 态 软 件 


7.1.1 人 机 界面 与 触 岳 屏 


1. 人 机 界面 

人 机 界面 (Human Machine Interface〉 和 简称 为 HMI， 是 操作 人 员 与 控制 系统 之 间 进 行 对 
话 和 相互 作用 的 专用 设备 。 人 机 界面 可 以 在 恶劣 的 工业 环境 中 长 时 间 连 续 运 行 ， 是 PLC 的 
了 最 佳 搭 档 。 人 机 界面 用 字符 、 图 形 和 动画 动态 地 显示 现场 数据 和 状态 ， 操 作 员 可 以 通过 人 机 
界面 来 控制 现场 的 被 探 对 象 和 修改 工艺 参数 。 此 外 人 机 界面 还 有 报警 、 用 户 管理 、 数 据 记 
录 、 趋 势 岁 、 配 方 管理 、 显 示 和 打印 报表 、 通 信 等 功能 。 

随 看 技术 的 发 展 和 应 用 的 普及 ， 近 年 来 人 机 界面 的 价格 已 经 大 幅 下 降 ， 一 个 大 规模 应 用 
人 机 界面 的 时 代 正 在 到 来 ， 人 机 界面 已 经 成 为 现代 工业 控制 领域 广泛 使 用 的 设备 之 一 。 

2. 触摸 屏 

触摸 屏 是 人 机 界面 的 发 展 方向 ， 用 户 可 以 在 触摸 屏 的 屏 医 上 生成 满足 目 己 要 求 的 触摸 式 
按键 。 触 拘 屏 使 用 直观 方便 ， 多 于 操作 。 男 面 上 的 按钮 和 指示 娄 可 以 取代 相应 的 便 件 元 件 ， 
减少 PLC 需要 的 IO 点 数 ， 降 低 系统 的 成 本 ， 提 高 设备 的 性 能 和 附加 价值 。 

3. 人 机 界面 的 工作 原理 

人 机 界面 最 基本 的 功能 是 显示 现场 设备 (通常 是 PLC) 中 位 变量 的 状态 和 寄存 右 中 数字 
变量 的 值 ， 用 监控 画面 上 的 按钮 癌 PLC 发 出 各 种 命令 ， 以 及 修改 PLC 存储 区 的 参数 。 

(1) 对 监控 画面 组 态 

首先 需要 用 计算 机 上 运行 的 组 态 软件 对 人 机 界面 组 态 〈 见 多 7-1)， 生 成 满足 用 户 要 求 
的 画面 ， 实 现 人 机 界面 的 各 种 功能 。 画 面 的 生成 是 可 视 化 的 ， 一 般 不 需要 用 户 编 程 ， 组 态 软 
件 的 使 用 人 简单 方便 ， 很 容易 掌握 。 

(2) 编译 和 下 载 项 目 文件 

编译 项 目 文 件 是 指 将 用 户 生 成 的 画面 及 设置 的 信息 转换 成 人 机 界面 可 以 执行 的 文件 。 编 
详 成 功 后 ， 需 要 将 可 执行 文件 下 载 到 人 机 界面 的 存储 器 。 

(3) 运行 阶段 

在 控制 系统 运行 时 ， 人 机 界面 和 PLC 之 间 通 过 通信 来 交换 信息 ， 从 而 实现 人 机 界面 的 
各 种 功能 。 只 需要 对 通信 参数 进行 简单 的 组 态 ， 残 可 以 实现 人 机 界面 与 PLC 的 通信 。 给 男 
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和 面 中 的 图 形 对 象 指定 对 应 的 PLC 的 存储 器 地 址 ， 就 可 以 实现 控制 系统 运行 时 PLC 与 人 机 界 
面 之 间 的 目 动 数据 交换 。 


运行 阶段 





连接 到 PIC 


一 咎 








| 
| 
生成 、 组 态 、 模 拟 项 目 


图 7-1 人 机 界面 的 工作 原理 


人 机 界面 具有 很 强 的 通信 功能 ， 一 般 有 RS-232C 和 RS-422/RS-485 等 品行 通信 接口 ， 有 
的 还 有 USB 和 以 太 网 接口 。 人 机 界面 能 与 各 主要 生产 厂家 的 PLC 通信 ， 也 能 与 运行 它 的 组 
态 软件 的 计算 机 通信 。 


7.1.2 SIMATIC 人 机 界面 


西门 子 的 人 机 界面 及 其 组 态 软 件 已 升级 换代 ， 过 去 的 177、277、377 系列 已 被 精 智 面板 
(Comfort Panels)、 第 二 代 精 简 面 板 和 精彩 面板 SMART 700/1000 正 代替 ， 新 系列 面板 都 有 
以 太 网 接口 。 型 号 中 的 KP 表示 按键 型 ，TP 为 触摸 屏 型 ，KTP 是 有 少量 按钮 的 触摸 屏 型 。 
HMI 的 正面 具有 IP65 防护 等 级 ， 适 合 在 恶劣 环境 中 使 用 。 

1. 精简 系列 面板 

精简 系列 面板 具有 基本 的 功能 ， 经 济 实用 ， 有 很 高 的 性 能 价格 比 。 项 目 可 以 癌 上 移植 到 
精 智 面板 。 第 一 代 精 简 面 板 的 显示 器 对 角 线 有 3.6in、4.3in、5.7in、10.4in 和 15in 这 5 种 规 
格 。3.6in、4.3in 的 只 有 RJ 45 以 太 网 接口 ， 其 他 型 号 的 有 一 个 RS-422/RS-485 接口 和 一 个 以 
大 网 接口 。 

第 二 代 精 简 面 板 的 显示 器 对 角 线 有 4.3in、7in、9in 和 12in 这 4 种 规格 。 它 们 有 一 个 RS- 
422/RS-485 接口 、 一 个 RJ45 以 太 网 接口 和 一 个 USB2.0 接口 。 

2. 精 智 系 列 面 板 

局 性 能 的 精 乔 系列 面板 末 用 融 分 辩 京 宽屏 硕 显 示 砷 ， 可 显示 PDF 文档 和 Internet 页 面 。 
有 显示 器 对 角 线 分 别 为 4n、7in、9in、12in 和 15in 的 按键 型 和 触摸 型 面板 ， 还 有 22in 的 触 
摸 型 面板 。 

精 智 系列 面板 文 持 多 种 通信 协议 ，4in 的 产品 有 一 个 PROFINET 以 太 网 接口 ， 其 余 产 
品 有 两 个 PROFINET 接口 。15in 及 以 上 的 产品 还 有 一 个 和 干 焰 位 PROFINET 接口 。A 型 4in 
的 产品 有 一 个 USB 主机 接口 ， 其 余 产 品 有 两 个 USB 主机 接口 。 迷 你 B 型 所 有 型 号 有 一 个 
USB 设备 接口 。 无 需 使 用 特殊 电 绕 ， 可 以 用 以 太 网 接口 或 USB 接口 来 下 载 HMI 项 目 。 

按键 型 设备 采用 手机 的 按键 模式 来 输入 文本 和 数字 。 上 所 有 可 以 目 由 组 态 的 功能 键 均 有 
LED。 上 所 有 按键 都 有 清晰 的 按压 点 ， 以 此 确保 操作 安全 。 

精 智 系列 面板 有 两 个 存储 卡 插 槽 。 项 目 数 据 和 设备 参数 用 设备 中 的 系统 卡 保存 ， 可 以 用 
系统 卡 将 项 目 传输 到 其 他 设备 。 
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精 智 系列 面板 采用 有 效 的 节能 管理 ， 显 示 屏 的 亮度 可 在 0~100% 施 围 调节 ， 生 产 间 和 其 期 
间 可 将 显示 屏 关 财 。 发 生 电 源 故 障 时 ， 可 以 100 % 地 确保 数据 安全 。 

以 前 需要 使 用 编程 设备 才能 获取 的 S7-300/400/1200/1500 的 诊断 信息 ， 现 在 可 以 通过 精 
智 面板 来 直接 读 取 。 

3. 精彩 系列 面板 

精彩 系列 面板 Smart 700 IE 和 Smart 1000 IE 是 专门 与 S7-200 和 S7-200 SMART 配套 的 
触摸 屏 ， 显 示 需 分 别 为 7in 和 10in， 集 成 了 以 太 网 接口 和 RS-422/485 接口 。Smart 700 正 的 
价格 便宜 ， 有 具有 很 高 的 性 能 价格 比 。 

4. 移动 面板 

移动 面板 可 以 在 不 同 的 地 点 灵活 应 用 。Mobile Panel 177 的 显示 器 为 $.7in，Mobile 
Panel 277 的 显示 器 有 8in 和 10in 两 种 规格 。 此 外 还 有 8in 的 无 线 移动 面板 Mobile Panel 277 
IWLAN。 

S. 老 系列 HMI 

用 于 S7-200 的 文本 显示 器 TD 200、TD 400C 和 微型 面板 OP 73micro、TP 177micro 已 
停产 ， 可 以 用 精 徐 系列 或 精彩 系列 面板 奉 代 它们 。 

老 系 列 面板 还 有 77 系列 、177 系列 和 277 系列 面板 ，MP 177、MP277 和 MP377 系列 多 
功能 面板 。 

6. 组 态 软件 

WinCC flexible 2008 SP4 可 以 组 态 老 系列 HMI、 第 一 代 精 简 系 列 面板 、 精 彩 系列 面板 和 
移动 面板 。WinCC flexible 人 简单、 高 效 ， 易 于 上 手 ， 功 能 强大 。 在 创建 工程 时 ， 通 过 点 击 忌 
标 便 可 以 生成 HMI 项 目的 基本 结构 。 基 于 表格 的 编辑 器 简化 了 对 象 〈 例 如 变量 、 文 本 和 信 
县) 的 生成 和 编辑 。 通 过 图 形 化 配置 ， 简 化 了 复杂 的 配置 任务 。 

WinCC flexible 带 有 丰富 的 图 库 ， 提 供 大 量 的 图 形 对 象 供用 户 使 用 。WinCC flexible 支持 
多 语言 组 态 和 多 语言 运行 。 

博 途 (TIA Port) 是 西门 子 全 新 的 全 集成 目 动 化 软件 。 博 途中 的 STEP 7 用 于 S7-1200、 
S7-1500、S7-300/400 和 WinAC 的 组 态 和 编程 。 博 途中 的 WinCC 是 用 于 西门 子 的 HMI、 工 
业 PC 和 标准 PC 的 组 态 软件 ， 它 可 以 为 精彩 面板 和 第 一 代 微型 面板 之 外 的 西门 子 HMI 组 
态 。 精 智 面 板 和 第 二 代 精 简 系 列 面 板 只 能 用 博 途 中 的 WinCC 组 态 。 

西门 子 人 机 界面 组 态 和 应 用 的 详细 方法 见 作 者 编写 的 《西门 子 人 机 界面 《触摸 屏 ) 组 态 
与 应 用 技术 》。 


7.1.3 ”安装 WinCC flexible 

本 节 通 过 一 个 简单 的 例子 ， 介 绍 用 TP 177B 6" color PN/DP 控制 和 显示 PLC 中 变量 的 方 
法 。 使 用 的 组 态 软件 为 WinCC flexible 2008 SP4。 

1. 安装 WinCC flexible 的 计算 机 的 推荐 配置 

WinCC flexible 2008 SP4 可 在 Windows XP 或 Windows 7 的 非 家 用 版 安装 。 推 荐 的 计算 
机 内 存 为 2MB， CPU 的 最 低 配 置 为 不 小 于 1.6 GHz 的 处 理 器 。 图 形 分 辨 率 为 1024X768 或 
更 高 ，16 位 色 。 
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2. WinCC flexible 
装 了 STEP 7 之 后 ， 双 击 随 书 光盘 的 “WinCC flexible 2008 SP4” 文 件 夹 中 的 
me exe， 开 始 安 装 WinCC flexible。 
在 第 一 页 确认 安装 使 用 的 语言 为 默认 的 简体 中 文 。 单 击 各 对 话 框 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 
入 下 一 对 话 框 。 单 击 “ 产 品 注意 事项 ”对 话 框 中 的 按钮 ， 可 以 阅读 注意 事项 。 
在 “许可 证 协议 ”对 话 框 〈 见 图 1-1 的 右 图 )， 应 选中 复 选 框 “ 本 人 接受 上 述 许 可 协议 
中 的 条 < ee 
在 “要 安装 的 程序 ”对 话 框 ( 见 图 7-2)， 确 认 安 装 自动 打 钩 的 全 部 软件 。 如 果 要 修改 
装 的 路 径 ， 选 中 某 个 要 安装 的 软件 ， 出 现 默认 的 安装 文件 夹 。 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 用 打开 
ee 才 软 件 的 文件 来。 建议 将 该 软件 安装 在 C 盘 默 认 的 文件 夹 。 
在 “系统 设置 ”对 话 框 ， 选 中 复 选 框 “ 我 接受 对 系统 设置 的 更 改 ”( 见 图 1-2)。 
开始 安装 软件 时 出 现 图 7-2 右边 的 对 话 框 。 安 装 过 程 是 自动 完成 的 ， 不 需要 用 户 干 预 。 
安装 完成 后 ， 出 现 的 对 话 框 显示 “安装 程序 已 在 计算 机 上 成 功 安装 了 软件 ” 单 击 “完成 ” 
按钮 ， 立 即 重新 启动 计算 机 。 也 可 以 用 单 选 框 选择 以 后 重启 计算 机 。 


Setup 


Setu 
程序 P 
型 志 莫 的 程序 OFC Core Comaponents Redistributabile (x86) 
Hicroeoft SQL Server 2005 Express Edition SP4 


大 ieIGEDEt Primars Interop Assesblies 2005 


| Microsoft VC++ a005 Redistributable 




















































Nicroeoft VC++ 2008 Redistrimtable 











口 最 小 化 安 革 


定 广安 符 Microsoft WC++ 2005 Redistributable (zr64) 
Hs 仿真 Microsoft WC++ 2008 Redistributable (x64) 
(License Management SIMATIC WinCC flexzible 2008 SP3 
疙 国 许 可 证 管理 器 SP4 for SIMATIC WinCC flexzible 2008 
鸭 tilities SIMATIC ProSave V9.0 SP4 
加 roSave SIMATIC WinCC flexible 2008 SP3 Funtime/Siemlation 


口 SEE-REL 网 法 TUnpdza for SIMATIC WinCC flexible Runtime 2008 5F3 


存 铺 空间 《 返回 全 ) 


图 7-2 ”要 安装 的 程序 和 安 猴 过 程 的 对 话 杠 


安装 软件 时 遇 到 的 问题 的 处 理 
， WinCC flexible 时 ， 可 能 出 现 提 示 ， 要 求 在 安 闭 新 程序 之 前 重新 局 动 Windows， 
可 以 用 1.2 节 的 安装 注意 事项 中 介绍 的 方法 解决 这 一 问题 。 








7.2 ” 实 训 四 十 四 人 机 界面 的 画面 组 态 与 仿真 实验 


7.2.1 创建 项 目 和 HMI 站 点 


1. 在 SIMATIC 管理 器 中 创建 HMI 站 点 
打开 STEP 7， 用 “新 建 项 目 同 导 ” 生 成 一 个 名 为 “PLC _HMI” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 
的 同名 例 程 )，CPU 的 型 号 为 CPU 314C-2DP。 
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选中 管理 占 左 侧 的 项 目 窗口 最 上 和 耐 的 项 目 图 标 ， 执 行 末 单 命令 “插入 ”一 “ 狐 对 象 ” 一 
“SIMATIC HMI Station”( 人 机 界面 站 )， 在 出 现 的 对 话 框 中 设置 HMI (人 机 界面 ) 的 型 号 为 
TP 177B 6" color PN/DP〈 见 图 7-3)， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 生 成 的 HMI 站 对 和 象 出 现在 
SIMATIC 管理 器 的 项 目 窗口 中 〈( 见 图 7-4)。 

更 改 SIMATIC HMI-Station(1) 的 设备 类 型 











设备 类 型 | 





由 -Basic Panels 

-Panels 

: 由 -70 

: -170 

TP 170A 6? 

TP 177A 6? 

TP 177A B’’ Portrait 
TP 170B B’’ mono 
TP 170B 6B’’ color 
TP 177TB 6B’’ mono DP 

和 人 TF 177B 6’’ color FH/TF 
OP 170B B’’ mono 1 
OP 1778 6’’ mono DP , 
OP 177B B’’ color FNADF 
TP 1778 中” color PH/TP 
: 由 .270 

由 -halti Panels 

由 SINATIC CT 


更 条 设备 设备 版 本 [1.4.4.0 站 


7-3 设置 HMI 的 型 号 


SMATI PANEL 




















一 一 纺 绢 昌 插入 PLC 视图) 这 顺 (Q) 罕 口 Ww 帮助 (H) -Tslx) 


DD 芝 | 时 过 |% 昨 记 | 血 ||9 年 | 和 | 注 写 | 稳 || 和 抑 过 下 > 
- 。 国 初 中田 国 液 他 是 未 





7-4 集成 了 HMI 站 的 STEP7 项 目 


创建 HMI 站 点 实际 上 就 是 创建 集成 在 STEP 7 中 的 WinCC flexible 的 项 目 ， 后 者 保存 在 
STEP 7 项 目的 “HmiEs” 文 件 夹 中 。 

2. 建立 两 个 站 点 的 连接 

为 了 实现 PLC 和 HMI 设备 之 间 的 目 动 数据 交换 ， 需 要 建立 它们 之 间 的 连接 。 单 击 工具 
栏 上 的 时 | 按钮， 打开 网 络 组 态 工具 NetPro( 见 图 7-5 左面 的 图 )， 显 示 出 STEP 7 项 目 中 尚 
未 与 MPI 网 络 连 接 的 S7-300 站 点 和 HMI 站点。 它们 的 MPI 接口 用 红色 的 小 方块 表示 ，MPI 
的 站 地 址 分 别 为 2 和 1。 

双击 MPI 接口 对 应 的 小 红 方 块 ， 打 开 MPI 接口 属性 对 话 框 〈 见 图 7-5 右边 的 图 )， 选 中 
“ 子 网 ”列表 中 的 MPI 网 络 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 站 点 就 被 连接 到 MPI 网 络 上 了 。 可 以 用 该 
对 话 框 的 “地 址 ”选择 框 修改 站 点 的 MPI 地 址 。 也 可 以 将 MPI 接口 对 应 的 小 红 方 块 直接 
“ 拖 放 ”到 红色 的 MPI 网 络 上 。 几 7-5 的 左 图 是 已 经 连接 好 的 MPI 网 络 。 
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一 上 - 





单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 保 存 和 编译 网 络 组 态 信息 












只 Netpro - [PLC_HMI (网 络 ) -- E\300 start Project\PLC_HMI] er 
| | 网 阁 (N) SE) me 视 加) ia om 
te A a 












































常规 雪 数 | 


地 址 总 ) 1 


最 高 地 址 : 31 
医 输 率 : 167.5 了 tps 
















SIMATIC HMI 











了 暗 际 吕 




















图 7-5 用 NetPro 组 态 MPI 网 络 连接 


3. 定义 符号 和 编写 程序 

在 PLC 的 符号 表 中 生成 符号 地 址 〈 见 图 7-6)，M0.0~M0.3 是 HMI 画面 上 的 启动 按钮 和 
停止 按钮 提供 给 PLC 的 控制 信号 。 几 7-7 是 OB1 中 的 梯形 图 程序 ， 按 下 HMI 屏幕 上 的 水 泵 启 
动 按 钮 〈 见 网 7-10)， 变 量 “ 水 从”〔Q0.0) 变 为 1 状态 ，OB35 中 的 程序 〈 见 网 7-8) 使 变量 
“ 液 位 ” (MW6) 每 100ms 加 2。 液 位 值 等 于 “上 预 设 值 ”MW2， 或 按 了 水 条 停止 按钮 ， 水 肥 
Q0.0 变 为 0 状态 ， 液 位 值 不 再 加 2。 按 下 HMI 屏 硕 上 的 出 水 阀 开 按钮 ， 出 水 阀 Q0.1 变 为 1 状 
态 ，OB35 中 的 程序 使 变量 “ 液 位 ”MW6 每 100ms 减 1。 按 了 出 水 阀 关 按钮 ， 或 液 位 值 等 于 
“下 预 设 值 ”MW4 时 ， 出 水 阀 Q0.1 变 为 0 状态 ， 液 位 值 不 再 减 1。 


“水 泵 启动 ” “水泵 停止 ” 
/ 


水泵” “ 液 位 ” 
“上 预 设 值 * 


“出 水 阐 开 ” “出 水 内 闫 ” “出 水 阀 
Ti 
























es 


“出 水 阀 ” “ 液 位 
“下 预 设 值 ” 
图 7-6 STEP7 中 的 符号 表 图 7-7 OBI1 中 的 梯形 图 
可 以 用 HMI 画面 上 的 IO 域 修改 液 位 的 上 预 设 值 和 下 预 设 值 〈 见 图 7-10)。 系 统 局 动 时 
在 OB100 中 设置 这 两 个 预 设 值 的 初始 值 〈 见 图 7-9)。 


“水 有 泵 “ 















“ 液 位 ” 


2 





“出 水 病 ” 


20JIN DT 上 下 预 襄 值 ” 


图 7-8 OB35 中 的 梯形 图 图 7-9 OB100 中 的 梯形 图 
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4. 打开 WinCC flexible 的 项 目 

选中 SIMATIC 管理 器 的 WinCC flexible 站 点 中 的 “画面 ”( 见 图 7-4)， 双 击 管理 器 
右边 的 工作 区 中 的 “画面 1” 图 标 ， 打 开 WinCC flexible 的 “画面 ”编辑 器 和 初始 画面 
〈( 见 图 7-10)。 

打开 画面 后 ， 可 以 使 用 工具 栏 上 的 放大 按钮 急 和 缩小 按钮 护 来 放大 或 缩小 画面 。 














WIinCC flexible Standard - PLC_HMI - SIMATIC HMI-Station(1) 

项 目 :P) 编 答 (EB 议 图 (WD 搬入 站 格式 ( 面板 :加 和 壕 项 (DO) 窗口 帮助 (出 

XXX 
-于 志 直 全 洗 二 


SINATIC HMI-Stati| 
-中 画面 





-大 离散 量 报 区 
| | 由 肠 设 置 EE 
”由 :网 配方 
yy 
由 -和 < 图 形 列 属性 视图 | 
由 有 Te EE | | 
: 由 -号 - 设 设 三 本 -| 
EE 证 六 刘 产 色 | 国 国 ~ 
i i 成 项 目 语言 上 四 其 它 





实心 的 











图 7-10 ”WinCC flexible 的 用 户 界 面 





选中 男 耐 ， 在 画面 编 辑 器 下 和 面 的 属性 视图 中 ， 可 以 设置 画面 的 名 称 和 编号 。 单 击 “ 填 充 
颜色 ”选择 框 的 了 键 ， 在 出 现 的 颜色 列表 中 设置 画面 的 背景 色 为 白色 。 

S$. 工作 区 的 操作 

用 户 在 工作 区 编辑 项 目 对 象 。 除 了 工作 区 ， 可 以 对 其 他 窗口 〈 例 如 项 目 视 图 和 工具 箱 
等 ) 进行 移动 、 改 变 大 小 和 隐藏 等 操作 。 同 时 打开 多 个 编辑 器 时 ， 单 击 狗 7-10 中 编辑 器 工 
作 区 上 面 的 标签 ， 可 以 显示 对 应 的 编辑 器 。 单 击 工作 区 右上 角 的 辆 按钮 ， 将 会 关闭 当前 显示 
的 编辑 右 。 

6. 打开 连接 

双击 右 侧 项 目 视图 中 的 “连接 ” 打开 “连接 ”编辑 器 〈 见 网 7-11)。 连 接 表 内 目 动 生 成 了 
在 STEP 7 的 NetPro 中 组 态 的 连接 。 采 用 默认 的 名 称 “ 和 连接 1” 通信 对 象 为 S7-300/400， 在 
“激活 的 ” 列 选中 “ 开 ”。 采用 连接 表 下 面 的 属性 视图 给 出 的 通信 连接 的 默认 参数 。 
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图 7-11 “连接 ”编辑 融 


7.2.2 ”组 态 指 示 灯 与 按钮 


1. 组 态 指示 灯 

指示 灯 用 来 显示 BOOL 变量 “水 泵 ”和 “出 水 将 ”的 状态 ( 见 图 7-10)。 单 击 打开 右 
边 工 具 箱 中 的 “简单 对 象 ?”， 单 击 选中 其 中 的 “加 ”， 投 住 眠 标 左 键 并 移动 妥 标 ， 将 它 拖 
到 画面 上 和 希望 的 位 置 。 松 开 左 键 ， 对 象 被 放 在 当前 所 在 的 位 置 。 这 个 操作 称 为 “ 拖 放 ” 

用 画面 下 面 的 属性 视图 设置 其 边框 为 黑色 ， 边 框 宽度 为 3 个 像素 点 (与 指示 休 的 大 小 
有 关 )， 填 充 色 为 深 绿 色 ， 通 过 动画 功能 ( 见 图 7-12 下 面 的 图 )， 使 指示 灯 在 位 变量 “水 
条 ”的 值 为 0 和 1 时 ， 背 景色 分 别 为 深 绿 色 和 浅 绿色 。 






































边框 






“sz 边框 颜色 | 攻 7| 高度 3 
》 动画 坟 充 所 名 国 国 -| 





















































































































































图 7-12 组 态 指 示 灯 


2. 用 鼠标 改变 对 象 的 位 置 和 大 小 

用 鼠标 左 键 单 击 图 7-13a 的 指示 灯 ， 它 的 四 周 出 现 
8 个 小 正方 形 。 将 鼠标 的 光标 放 到 指示 灯 上 ， 交 标 变 为 
图 中 的 十 子 篆 头 图 形 。 按 住 眼 标 左 键 并 移动 眼 标 ， 将 对 
象 拖 放 到 希望 的 位 置 。 

用 鼠标 左 键 选中 东 个 角 的 小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 变 
为 45” 的 双 同 箭头 〈 见 图 7-13b)， 控 住 左 键 并 移动 眠 标 ， 将 会 同时 改变 对 象 的 长 度 和 宽 











图 7-13 对 象 的 移动 与 缩放 
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度 ， 长 宽 的 比例 不 变 。 

用 鼠标 左 键 选 中 4 条 边 中 点 的 某 个 小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 变 为 水 平 或 焉 直方 辐 的 双 问 第 
头 〈 见 网 7-13c)， 按 住 左 键 并 移动 鼠标 ， 可 将 选中 的 对 象 沿 水 平方 癌 或 牌 直方 向 放大 或 缩 
小 。 可 以 用 同样 的 方法 放大 或 缩小 窗口 。 

3. 生成 按钮 

画面 上 的 按钮 的 功能 比 接 在 PLC 输入 端的 物理 按钮 的 功能 强大 得 多 ， 用 来 将 各 种 操作 
命令 发 送 给 PLC， 通 过 PLC 的 用 户 程序 来 控制 生产 过 程 。 

单 击 工具 箱 中 的 “简单 对 象 ” 将 其 中 的 按钮 图 标量 拖 放 到 画面 上 。 用 前 面 介 绍 的 方 
法 来 调整 按钮 的 位 置 和 大 小 。 

4. 设置 按钮 的 属性 

单 击 生 成 的 按钮 ， 选 中 属性 视图 的 “和 常规” 类别， 用 单 选 框 选 中 “按钮 模式 ” 域 科 “ 文 
本 ” 域 中 的 “文本 ”( 见 图 7-14)。 将 “‘OFF” 状 态 文 本 ”中 的 Text 修改 为 “启动 ”。 

如 条 选中 多 选 枉 “ON 状态 文本 可 以 分 别 设 置 按 下 和 释放 投 钮 时 按钮 上 面 的 文本 。 一 
般 不 选中 该 多 选 枉 ， 按 钮 按 下 和 释放 时 显示 的 文本 相同 。 
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情事 请 © 图 形 'OFF' 状态 文本 | 启动 








(Te 
了》 属性 “ 填充 和 焦点 边框 “| 属性 呆 娠 式 
5 蝇 
二 前 景色 | 国 国 -| 。 ， 思 三 维 。 。 布局 字体 | 宗 体 ,lzpt | 
文本 上 色 | 上 -| 四 文本 | 用 一 
a 站 炸 闪烁 | 三 对 齐 E 
si 焦点 新 色 | 阐 -| "i - 
@ 安全 焦 占 帘 度 1 可 和 安全 水 平 | 居中 ”| 
和 》 动画 得 直 | 中 间 司 
j* 事件 到 


图 7-14 组 态 按钮 的 属性 








选中 属性 视图 左边 窗口 的 “属性 ”类 别 的 “外 观 ” 子 类 别 ， 可 以 在 右边 窗口 修改 它 的 前 
景 〈 文 本 ) 色 和 背景 色 。 还 可 以 用 多 选 框 设置 按钮 是 否 有 三 维 效 果 。 

选中 属性 视图 左边 窗口 的 “属性 ”类 别 的 “文本 ” 子 类 别 ， 设 置 按钮 上 文本 的 字体 为 宋 
体 和 12 个 像 到 点 。 水 平 对 章 方式 为 “居中 ”， 王 直 对 齐 方式 为 “中 间 ”。 

$5. 按钮 功能 的 设置 

选中 属性 视图 的 “事件 ”类 别 中 的 “ 按 下 ” 子 类 别 ( 见 图 7-15$)， 单 击 右边 窗口 最 上 面 
一 行 右 侧 的 习 键 ， 再 单 击 出 现 的 系统 函数 列表 的 “编辑 位 ”文件 夹 中 的 函数 “SetBit”( 置 
位 )。“SetBit” 锌 放置 在 第 一 行 ， 表示 在 按 下 按钮 时 进行 置 位 操作 。 

直接 单 击 表 中 第 2 行 右 侧 隐 藏 的 习 按 钮 ( 见 图 7-16)， 选 中 出 现 的 对 话 杠 中 PLC 项 目 
“PLC_HMI” 中 的 符号 表 〈Symbols)， 双 击 其 中 的 变量 “水 和 局 动 ”(M0.0)， 符 号 表 被 天 
闭 ,“ 水 和 泵 启动 ”出 现在 属性 视图 的 第 二 行 。 与 此 同时 ， 变 量 “ 水 和 泵 局 动 ” 出 现在 WinCC 
flexible 的 变量 表 中 。 在 HMI 运行 时 按 下 “水 有 泵 局 动 ”按钮 ，M0.0 将 会 被 置 位 为 1 状态 。 
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日 - 么 六 节 沽 
由 :所 有 的 系统 国 数 
由 - 报警 





图 7-15 组 态 按钮 按 下 时 执行 的 函数 














常规 | ES 至 让 人 文本 域 
、 Ee 回力 oi 

动画 1 日 SetBit 一 一 
} Si 变量 (InQut) 增强 对 刍 

四 单 击 | 列 形 

四 按 下 2 < 无 国 数 > | 昌 -k 

m 释放 -was SIMATIC HMI-Station(1) 

四 激活 | 日" 各 通读 

@ 取消 激活 一 三 莹 

@ 更 改 | - 亡 PLC_HMI 





口 -全 中 SIMATIC 300 站 点 
-图 CPU 314C-2DP 
日 -了 S57 程序 (2) 


由 - 基 symbols | > 
由 :图 DB 





图 7-16 组 态 按钮 按 下 时 函数 SetBit 的 操作 数 


PLC 的 符号 表 中 已 经 被 WinCC flexible 的 变量 表 接 收 的 符号 地 址 的 “图 标 ” 列 ( 见 图 
7-16)， 将 出 现 一 个 站 图 标 。 

用 同样 的 方法 ， 设 置 在 释放 “水 泵 局 动 ” 按 钮 时 调用 系统 函数 “ResetBit”， 将 变量 “水 
条 局 动 ”(M0.0) 复位 为 0 状态 。 该 按钮 具有 点 动 按 钮 的 功能 ， 按 下 按钮 时 PLC 中 的 M0.0 
被 置 位 ， 放 开 按 钮 时 它 被 复位 。 

单 击 选中 男 面 上 组 态 好 的 水 人 录 局 动 按 钮 ， 先 后 执行 “编辑 ” 朋 单 中 的 “复制 ”和 “ 烙 
贴 ” 命 令 ， 生 成 一 个 相同 的 按钮 。 用 鼠标 调 市 它 在 画面 上 的 位 置 ， 选 中 属性 视图 的 “常规 ” 
类 别 ， 将 按钮 上 的 文本 修改 为 “停止 *。 打 开 “ 事 件 ” 类 别 ， 组 态 在 按 下 和 释放 按钮 时 分 别 
将 变量 “水 和 泵 停止 ”(M0.1) 置 位 和 复位 。 
7.2.3 组 态 文 本 域 与 IO 域 

1. 生成 与 组 态 文本 域 

将 工具 箱 中 的 文本 域 图 标 〈 见 图 7-10) 拖 放 到 画面 上 ， 默 认 的 文本 为 “Text”。 单 击 生 
成 的 文本 域 ， 选 中 属性 视 网 的 “第 规 ” 类 列 ， 在 右边 窗口 的 文本 框 中 键入 “水 条 ” 选中 属 
性 视图 左边 窗口 “属性 ”类 别 中 的 “外 观 ” 子 类 别 ， 可 以 在 右边 窗口 ( 见 图 7-17 上 面 的 
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ASE -< 
图 ) 修改 文本 颜色 、 背 景色 和 填充 样式 “边框 ” 域 中 的 “样式 ”选择 框 可 以 选择 “无 ”( 没 
有 边框 ) 或 “实心 的 ”( 有 边框 )， 还 可 以 设置 边框 以 像素 点 为 单位 的 宽度 和 颜色 ， 用 多 选 杠 
设置 是 否 有 三 维 效 果 。 






















文本 颜色 | 国 四 -| 





背景 色 | | -| se | -| l 
填充 样式 [国生 去 心 的 人 呐 
三 维 回 - 
大 小 | 上 业 
“区 习 sp 9 
| 圳 > | 
调整 大 小 | 
自动 再 整 太 小 站 2 写 a 


图 7-17 组 态 文本 域 的 外 观 和 布局 














单 击 “ 属 性 ”类 别 中 的 “布局 ” 子 类 别 〈 见 图 7-17 下 面 的 图 )， 选 中 右边 窗口 中 的 “ 目 
动 调整 大 小 ”多 选 框 。 如 果 设 置 了 边框 ， 或 者 文本 的 背景 色 与 画面 背景 色 不 同 ， 建 议 设置 以 
像素 点 为 单位 的 四 周 的 “ 边 距 ”相等 。 

选中 左边 窗口 “属性 ”类 别 中 的 “文本 ” 子 类 别 ， 设 置 文字 的 大 小 和 对 章 方式 。 

选中 国 面 上 生成 的 文本 域 ， 执 行 复制 和 粘贴 操作 ， 生 成 文本 域 “ 液 位 值 ”( 见 网 7-10)， 
设置 它 的 边框 和 背景 色 。 

同时 选中 和 复制 图 7-10 左上 角 监 探 水 泵 的 指示 灯 、 文 本 域 和 两 个 按钮 ， 将 它们 粘贴 在 
画面 的 右上 角 。 将 文本 域 中 的 文字 改 为 “出 水 阀 ”"”， 指 示 灯 连接 的 变量 修改 为 “出 水 阀 ” 
(Q0.1)。 两 个 按钮 连接 的 变量 分 别 修改 为 “出 水 阀 开 ”(M0.2) 和 “出 水 阀 天 ”(M0.3)。 

2. 生成 与 组 态 IO 域 

有 3 种 模式 的 IO 域 : 

1) 输出 域 : 用 于 显示 变量 的 数值 。 

2) 输入 域 : 用 于 操作 员 键 入 数字 或 字母 ， 并 用 指定 的 PLC 的 变量 保存 它们 的 值 。 

3) 输入 /输出 域 : 同时 具有 输入 域 和 输出 域 的 功能 ， 操 作 员 用 它 来 修改 PLC 中 变量 的 数 
值 ， 并 将 修改 后 PLC 中 的 数值 显示 出 来 。 

将 工具 箱 中 的 IO 域 图 标 罗 1 ( 见 图 7-10) 拖 放 到 画面 上 文本 域 “ 液 位 值 ” 的 右边 ， 选 
中 生成 的 IO 域 。 单 击 属 性 视图 的 “第 规 ” 类 别 〈 见 图 7-18)， 用 “模式 ”选择 框 设 置 IO 域 
为 输出 域 ， 连 接 的 过 程 变量 为 “ 液 位 ”在 “格式 ” 域 ， 采 用 默认 的 格式 类 型 “十 进 制 ” 议 
置 “格式 样式 ”为 999 (3 位 数 )， 小 数 点 后 的 位 数 为 0。 

IO 域 属性 视图 的 “外 观 ”“ 布 局 ”和 “文本 ” 子 类 别 的 参数 设置 与 文本 域 的 基本 上 相 
同 。 设 置 该 IO 域 有 边框 ， 背 景色 为 白色 。 

选中 国 面 上 生成 的 文本 域 和 IO 域 ， 执 行 复制 和 两 次 粘贴 操作 。 放 置 好 新 生成 的 文本 域 
和 IO 域 后 选中 它们 ， 单 击 属 性 视图 的 “常规 ”类 别 ， 设 置 文 本 域 中 的 文字 分 别 为 “上 预 设 
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一 - 
值 ” 和 “下 预 设 值 ”。 选 中 属性 视图 左边 窗口 “属性 ”类 别 中 的 “外 观 ” 子 类 别 ， 设 置 它们 


的 至 景色 。 











类 型 格式 





模式 | 输出 "| 格式 类 型 十进制 | | 一 
过 程 变量 格式 样式 
液 位 "| 999 | | 
Rs 移动 小 大 点 中 “本 
字符 捉 域 长度 时 上 去 


图 7-18 组 态 IO 域 








设置 IO 域 连接 的 变量 分 别 为 “上 预 设 值 ” 和 “下 预 设 值 ”， 模 式 均 为 输入 /输出 ， 其 余 
的 参数 不 变 。 

7.2.4 ”生成 液 位 显示 画面 

双击 项 目 视图 的 “画面 ”文件 夹 中 的 “添加 
画面 ”( 见 图 7-10)， 生 成 一 个 名 为 “画面 1” 的 
新 画面 。 右 键 单 击 项 目 视 图 中 的 狐 男 面 ， 执 行 出 
现 的 采 单 中 的 “ 重 命 名 ”命令 ， 将 狐 男 面 的 名 称 
改 为 “ 液 位 显示 ”。 

将 初始 画面 上 监控 水 条 和 出 水 准 的 指示 灯 、 
按钮 和 文本 域 复 制 到 “ 液 位 显示 ”画面 上 《〈 见 
图 7-19)。 调 整 文 本 域 的 位 置 。 初始 画面 

将 项 目 视图 中 的 “初始 画面 ”图 标 拖 放 到 流 上 
位 显示 画面 ， 自 动 生成 文本 为 “初始 画面 ”的 画 人 
面 切 换 按 钮 。 在 运行 时 单 击 该 按钮 ， 将 会 切换 到 
初始 画面 。 用 同样 的 方法 在 初始 画面 上 生成 切换 到 液 位 显示 画面 的 按钮 〈 见 图 7-10)。 

将 工具 箱 的 “人 简单 对 象 ” 组 中 的 “ 棒 图 ”对 和 象 拖 放 到 狐 建 的 画面 上 ， 调 节 它 的 位 置 和 大 
小 。 单 击 属性 视图 的 “常规 ”类 别 〈 见 图 7-20)， 设 置 连接 的 过 程 变量 为 “ 液 位 ”， 即 用 棒 
图 显示 变量 “ 液 位 ”的 值 ， 显 示范 围 为 0~200。 变 量 “ 液 位 ”的 周期 (采集 周期 ) 在 HMI 
的 变量 表 中 设置 。 






















































































静态 变量 周期 
最 大 值 [zo0 ”|| I 
过 程 慎 上 mw 人 | lim | 
最 小 值 E ”|| 


图 7-20 组 态 棒 图 的 和 常规 属性 
选中 左边 窗口 “属性 ”类 别 的 “外 观 ” 子 类 别 ， 设 置 棒 图 有 边框 。 可 以 设置 棒 图 的 前 景 
色 〔 即 本 例 中 液体 的 颜色 )、 方 框 内 和 方 框 外 的 背景 色 ， 以 及 刻度 值 的 闫 色 。 
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A 
Ee 


选中 左边 窗口 “属性 ”类 别 的 “布局 ” 子 类 别 ， 可 以 改变 棒 图 放置 的 方 辐 、 变 量变 化 的 
方向 和 刻度 的 位 置 ， 图 7-19 中 的 棱 图 的 刻度 位 置 为 “ 右 / 下 ” 棒 图 的 方 回 为 “同上 ” 即 代 
表 和 变量 “ 液 位 ”数值 的 前 景色 从 下 往 上 增 大 。 

选中 左边 窗口 “属性 ”类 别 的 “刻度 ”于 类别 ， 可 以 设置 是 人 否 显 示 刻 度 和 刻度 芳 的 数字 
(标记 标签 )。 图 7-21 中 的 大 刻度 间距 为 10， 即 相 邻 两 条 大 刻度 线 的 间距 对 应 的 液 位 值 增 量 
为 10。 标 记 增 量 标签 为 $S， 是 指 每 $ 个 大 刻度 线 之 间 “〈 液 位 值 增 量 为 S0) 设置 一 个 标记 标签 
( 液 位 显示 值 )。 份 数 为 2， 表 示 将 每 个 大 刻度 间距 划分 为 2 个 小 刻度 。 刻 度 值 的 “总 长 度 ” 
指 刻 度 值 的 字符 数 ， 小 数 点 也 要 占 一 个 字符 。 可 以 设置 刻度 值 小 数 点 后 的 位 数 。 修 改 参 数 
后 ， 蕊 上 束 可 以 看 到 参数 对 棒 图 外 观 的 影响 。 


















































> E 坟 刻 度 间 距 lw MY 显示 刻度 
昌 布局 标记 增 旱 标 签 5 上 加 显示 标记 标签 
从 数 2 本。 | 品 采 用 措 趟 
四 [ 眼 币 | 丙 续 刻度 值 
日 其 它 
嘱 刻度 刻度 慎 

》 动画 总 长 度 呆 诗句 - E 村 小 数位 数 4 


图 7-21 组 态 棒 图 的 刻度 


7.2.5 ”PLC 与 人 机 界面 的 集成 仿真 实验 


WinCC flexible 提供 了 一 个 模拟 融 软 件 ， 在 没有 HMI 设备 的 情况 下 ， 可 以 用 WinCC 
flexible 的 运行 系统 来 模拟 HMI 设备 ， 用 它 来 测试 项 目 ， 调 试 已 组 态 的 HMI 设备 的 功能 。 模 
拟 调 试 也 是 学 习 HMI 设备 的 组 态 方法 和 提高 动手 能 力 的 重要 途径 。 有 下 列 3 种 模拟 调试 的 
方法 : 

1. 不 带 控制 器 连接 的 模拟 (离线 模拟 ) 

如 果 手 中 既 没 有 HMI 设备 ， 也 没有 PLC， 可 以 用 模拟 表 来 设置 和 显示 PLC 中 变量 的 数 
值 。 因 为 没有 运行 PLC 的 用 户 程 序 ， 离 线 模 拟 只 能 模拟 人 机 界面 的 部 分 功能 ， 例 如 画面 的 
切换 和 数据 的 输入 过 程 等 。 

2. 带 控制 器 连接 的 模拟 (在线 模拟 》 

组 态 好 HMI 设备 的 画面 后 ， 如 果 没 有 HMI 设备 ， 但 是 有 PLC， 可 以 用 通信 适配器 或 通 
信人 处理 器 连接 计算 机 和 S7-300/400 的 通信 接口 ， 进 行 在 线 模拟 ， 用 计算 机 模拟 HMI 设备 的 
功能 。 因 为 不 用 将 组 态 信 息 下 载 到 HMI 设备 ， 节 约 了 调试 时 间 。 在 线 模 拟 的 效果 与 实际 系 
统 基本 上 相同 。 

3. 集成 模式 下 的 模拟 《集成 模拟 ) 

本 例 程 采用 集成 模拟 。WinCC flexible 的 项 目 集成 在 STEP 7 的 项 目 中 ， 用 WinCC 
flexible 的 运行 系统 来 模拟 HMI 设备 ， 用 S7-300/400 的 仿真 软件 S7-PLCSIM 来 模拟 PLC。 
这 种 模拟 不 需要 HMI 设备 和 PLC 的 便 件 ， 模 拟 的 效果 与 实际 系统 的 运行 情况 基本 上 相同 。 
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一 - 


下 面 是 对 项 目 “PLC_HMI” 作 集成 模拟 的 操作 步骤 : 

1) 在 SIMATIC 管理 咒 中 ， 打 开 PLCSIM。 将 用 户 程序 和 组 态 信息 下 载 到 仿真 PLC， 将 
仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

2) 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 中 按钮 ， 启 动 运行 系统 ， 开 始 模拟 HMI。 

3) 单 击 画面 上 的 水 和 泵 启动 按钮 〈 见 图 7-22)，PLCSIM 的 MB0 视图 对 象 中 的 M0.0 被 
置 位 为 1， 由 于 PLC 的 OB1 的 程序 的 作用 ，Q0.0 水泵) 变 为 1 状态 ， 画 面 上 的 水 泵 指示 
灯亮 ， 液 位 值 不 断 增 大 。 放 开启 动 按钮 ，M0.0 变 为 0 状态 ， 液 位 值 继续 增 大 。 单 击 画面 上 
的 水 泵 停止 按钮 ，M0.1 变 为 1 状态 。 由 于 PLC 程序 的 作用 ， 水 泵 指示 灯 熄 灭 ， 液 位 值 停 目 
增 大 。 液 位 值 达到 上 预 设 值 时 ， 由 于 PLC 程序 的 作用 ， 水 泵 也 会 停机 ， 液 位 值 停止 增 大 。 
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图 7-22” PLC 与 HMI 的 集成 模拟 仿真 





4) 单 击 画 面 上 的 出 水 阀 启 动 按钮 ( 见 图 7-22)，PLCSIM 中 的 M0.2 被 置 为 1 后 又 被 复 
位 为 0， 由 于 PLC 程序 的 作用 ，Q0.1《〈 出 水 准 ) 变 为 1 状态 ， 夯 面 上 的 出 水 阀 指 示 灯 亮 ， 液 
位 值 不 断 减 小 。 单 击 画 面 上 的 出 水 阀 停止 按钮 ， 由 于 PLC 程序 的 作用 ，Q0.1 变 为 0 状态 ， 
出 水 疾 指 示 灯 熄灭 ， 液 位 值 停止 减 小 。 液 位 值 达 到 下 预 设 值 时 ， 由 于 PLC 程序 的 作用 ， 出 
水 疾 也 会 目 动 天 财 ， 液 位 值 停止 减 小 。 同 时 局 动 水 条 和 出 水 准时 ， 因 为 进 水 的 速度 大 于 出 水 
的 速度 ， 液 位 将 会 上 升 ， 升 至 上 预 设 值 时 水 泵 自动 停机 。 

5) 单 击 画面 上 的 文本 域 “ 上 预 设 值 ” 右边 的 输入 /输出 域 ， 画 面 上 出 现 一 个 数字 键 稳 
( 见 图 7-22 右 下 角 的 图 )。 其 中 的 “ESC” 是 取消 键 ， 单 击 它 数字 键盘 消失 ， 退 出 输入 过 
程 ， 输 入 的 数字 无 效 。“BSP” 是 退 格 键 ， 与 计算 机 键盘 上 的 《Backspace》 键 的 功能 相同 。 
单 击 该 键 ， 将 删除 光标 左 侧 的 数字 。“+/-” 键 用 于 改变 输入 的 数字 的 符号 。 必 和 局 汪 分 别 是 
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光标 左 移 键 和 光标 右 移 键 ， 必 是 确认 “〈 回 车 ) 键 ， 单 击 它 使 输入 的 数字 有 效 〈 被 确 
认 )， 同 时 关闭 键盘 。 输 入 的 数字 将 在 输入 /输出 域 中 显示 。 

用 弹出 的 小 键盘 输入 数据 12$， 按 回 车 键 确 认 ， 键 盘 输入 的 值 被 传送 给 PLC 中 的 变量 
“上 预 设 值 ”(MW2)。 局 动 水 泵 后 可 以 看 到 液 位 的 上 预 设 值 变 为 125。 可 以 用 同样 的 方法 设 
置 下 预 议 值 MW4。 

6) 单 击 画 面 下 面 的 “ 液 位 显示 ”按钮 ， 切 换 到 液 位 显示 画面 。 启 动 水 泵 或 出 水 阀 ， 可 
以 看 到 用 棒 图 显示 的 液 位 值 的 变化 。 单 击 模拟 面板 右上 角 的 国 按 钮 ， 关 闭 模 拟 面板 。 

4. 人 机 界面 的 集成 仿真 练习 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 电 机 控制 ” 生成 一 个 HMI 站 点 ，HMI 的 型 写 为 TP 177B 6” 
color PN/DP。 将 两 个 站 点 连接 到 MPI 网 络 上 。 打 开 WinCC flexible， 在 “连接 ”编辑 器 将 
“激活 的 ” 列 设置 为 “ 开 ”。 在 画面 上 生成 两 个 指示 灯 ， 用 来 显示 电动 机 正 转 接触 器 和 肥 转 接 
触 器 的 状态 。 在 指示 灯 下 面 生 成 文本 域 ， 显 示 指 示 灯 的 功能 。 生 成 3 个 按钮 ， 分 别 控制 电动 
机 的 正 转 、 反 转 和 停车 。 用 文本 域 标 注 3 个 按钮 的 功能 。 

STEP 7 的 OB1 中 是 电动 机 正 反 转 控制 程序 。 打 开 PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 组 态 信息 下 
载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 瑟 按 钮 ， 
启动 运行 系统 ， 用 本 实 训 介绍 的 方法 进行 集成 仿真 。 












































7.3 ”练习 题 
































1. 什么 是 人 机 界面 ? 它 的 英文 绚 写 是 什么 ? 

2. 触 挽 屏 有 什么 优点 ? 

3. 简 述 人 机 界面 的 工作 原理 。 

4. 怎样 在 STEP7 的 项 目 中 生成 HMI 站 对 象 ? 

5. 怎样 建立 WinCC flexible 与 STEP 7 之 间 的 连接 ? 

6. 怎样 打开 在 STEP 7 中 集成 的 WinCC flexible 项 目 ? 

7. 在 画面 上 组 态 一 个 指示 灯 ， 用 来 显示 PLC 中 Q0.0 的 状态 。 

8. 在 画面 上 组 态 两 个 按钮 ， 分 别 用 来 将 PLC 中 的 Q0.0 置 位 和 复位 。 
9. 在 画面 上 组 态 一 个 输出 域 ， 用 5 位 整数 显示 PLC 中 VW10 的 值 。 
10. 在 画面 上 组 态 一 个 输入 域 ， 用 5 位 整数 格式 修改 PLC 中 VW12 的 值 。 
11. 怎样 组 态 具 有 点 动 功能 的 按钮 ? 

12. 项 目 文件 有 哪 几 种 模拟 调试 方法 ? 各 有 什么 特点 ? 

13. 怎样 实现 PLC 和 HMI 的 集成 模拟 调试 ? 
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第 仿 章 
DP 网 络 故障 诊断 


现代 网 络 控制 系统 的 站 点 越 来 越 多 ， 网 络 越 来 越 复 杀 ， 对 网 络 控制 系统 的 故 隐 诊 断 的 要 
求 越 来 越 局 。S7-300/400 提供 了 多 种 多 样 的 故障 诊断 和 故障 显示 的 方法 ， 供 用 户 检查 和 定位 
网 络 控制 系统 的 故障 。 本 章 主 要 介绍 一 些 简单 实用 的 故障 诊断 方法 。 





8.1 DP 从 站 的 故障 诊断 


8.1.1 与 网 络 通信 有 关 的 中 断 组 织 块 


CPU 在 识别 到 一 个 故障 或 编程 错误 时 ， 将 会 调用 对 应 的 中 断 组 织 块 COB)， 应 生成 这 些 
OB， 通 过 在 OB 中 编写 的 程序 对 故障 进行 处 理 。 下 面 介绍 与 通信 故障 有 关 的 几 个 主要 的 中 
斯 组 织 块 。 

1. 诊断 中 断 组 织 块 OB82 

共有 诊断 中 断 功 能 并 局 用 了 诊断 中 断 的 模块 检测 出 其 诊断 状态 发 生变 化 时 ， 将 癌 CPU 
发 送 一 个 诊断 中 断 请 求 。 出 现 故 障 或 有 组 件 要 求 维护 〈 事 件 进入 状态 )， 故 障 消失 或 没有 组 
件 需 要 维护 《〈 事 件 退 出 状态 )， 操 作 系 统 将 会 分 别 调用 一 次 OB82。 

模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 ， 例 如 信号 模块 导线 断 开 、LIO 通道 的 短路 或 过 载 、 
模拟 量 模块 的 电源 故障 等 。OB82 的 启动 信息 (20B 局 部 变量 ) 提供 故障 模块 的 起 始 地 址 和 
4B 的 故障 模块 的 诊断 数据 。 

2. 优先 级 错误 组 织 块 OB85 

以 下 情况 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 

1) 产生 了 一 个 中 断 事 件 ， 但 是 没有 将 对 应 的 OB 块 (不 包括 OB80~~OB83 和 OB86) 
下 载 到 CPU。 

2) 操作 系统 访问 模块 时 出 错 。 

3) 由 于 通信 或 组 态 的 原因 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 ， 更 新 过 程 映 像 表 时 出 现 IO 访问 错 
误 。 出 现 故 障 的 DP 从 站 的 输入 /输出 值 保存 到 S7 CPU 的 过 程 映像 表 时 ， 就 可 能 出 现 上 述 情 
。 访 问 出 错 的 输入 字 节 被 复位 和 保持 为 “0” 直到 故障 消失 。 

在 硬件 组 态 时 双击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属性 对 话 框 。 可 以 用 “周期 /时 钟 存储 
器 ”选项 卡 中 的 选择 框 设置 IO 访问 错误 时 调用 OB85 的 方式 〈 见 图 8-1)。 

S7-300 CPU 默认 的 选项 是 “无 OB85 调用 ”， 在 发 生 IO 访问 错误 时 不 调用 OB85， 也 不 

会 在 诊断 缓冲 区 中 生成 条 目 。 如 果 S7-300 采用 默认 的 设置 ， 不 用 生成 和 下 载 OB85。 
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I70 访 问 错 误 时 的 0885 调 用 问 )] : | 无 0p85 调 -| | 


口 | 日" 






图 8-1 设置 调用 OB85 的 方式 


S7-400 CPU 默认 的 选项 是 “每 单个 访问 时 ” 在 满足 条 件 时 ， 每 个 扫描 周期 都 要 调用 一 
次 OB85 和 在 诊断 缓冲 区 生成 一 个 条 目 ， 这 样 会 使 扫描 周期 增 大 ， 诊 断 绥 冲 区 也 被 调用 
OB85 的 事件 迅速 充满 。 如 果 先 用“ 仅 用 于 进入 和 离开 的 错误 ” 该 选项 只 是 在 错误 刚 发 生 和 
刚 消 失 时 分 别 调用 一 次 OB85。 

3. 机 染 故 障 组 织 块 OB86 

如 果 扩 展 机 架 、DP 主 站 系统 或 分 布 式 IO (DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ) 出 现 掉 
电 、 总 线 导线 断 开 、LO 系统 故障 ， 或 者 某 些 其 他 原因 引起 的 故障 ， 操 作 系 统 将 会 调用 
OB86。 此 外 用 SFC12 "D_ ACT _DP'" 激 活 或 取消 激活 DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ， 操 作 系 
统 也 会 调用 OB86。 

故障 出 现 和 故障 消失 时 操作 系统 将 分 别 调用 一 次 OB86。 可 以 在 OB86 中 编程 保存 它 的 
局 部 数据 中 的 启动 信息 ， 以 确定 是 哪个 机 架 或 分 布 式 设备 有 故障 或 通信 中 汤 。 

4. LO 访问 错误 组 织 块 OB122 

司 步 错误 是 与 执行 用 户 程序 有 关 的 错误 ， 程 序 中 如 果 有 不 正确 的 地 址 区 、 错 误 的 编号 或 
错误 的 地 址 ， 都 会 出 现 同步 错 误 ， 操 作 系 统 将 调用 同步 错误 组 织 块 OB121 或 OB122 。 
OB121 用 于 处 理 编程 错误 ，OB122 用 于 处 理 模块 访问 错误 。 

同步 错误 OB 的 优先 级 与 检测 到 出 错 的 块 的 优先 级 一 致 。 因 此 OB121 和 OB122 可 以 访 
问 中 断 发 生 时 的 累加 器 和 其 他 寄存 器 的 内 容 。 用 户 程序 可 以 用 它们 来 处 理 错误 。 

S7-300/400 的 外 设 输入 区 /外 设 输出 区 (PLPQ 区 ) 用 于 直接 读 写 IO 模块 。CPU 如 果 用 
PLPQ 地 址 访问 有 故障 的 IO 模块 、 不 存在 的 或 有 故障 的 DP 从 站 《例如 上 断 电 的 从 站 )，CPU 
的 操作 系统 将 在 每 个 扫描 周期 调用 一 次 OB122。 

$5. 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 作用 

出 现 人 硬件 和 网 络 故 障 时 ， 如 果 没 有 生成 和 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 切换 到 STOP 模 
式 ， 以 保证 设备 和 生产 过 程 的 安全 。 

在 设备 运行 过 程 中 ， 由 于 通信 网 络 的 接 插 件 接触 不 好 ， 或 者 因为 外 部 强 干 扰 源 的 干扰 ， 
可 能 会 出 现 通 信和 短暂 的 中 断 ， 但 是 很 快 又 会 目 动 恢复 正常 ， 这 种 故障 众 称 为 “内 断 ”。 为 了 
在 出 现 故 障 时 CPU 和 整个 PROFIBUS 主 站 系统 不 要 停机 ，S7-400 应 生成 和 下 载 OB82、 
OB85、OB86、OB122; OB85 如 果 采 用 默认 的 调用 方式 ，S7-300 应 生成 和 下 载 OB82、 
OB86 和 OB122。 采 取 了 上 述 措施 后 ， 即 使 没有 在 这 些 OB 中 编写 任何 程序 ， 出 现 上 述 故 障 
时 ，CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

如 条 将 没有 编写 任何 程序 的 故障 处 理 组 织 块 下 载 到 CPU， 虽 然 不 会 因为 发 生 通 信 故 障 
(包括 偶尔 出 现 的 “内 断 ”》 而 停机 ， 但 是 这 种 处 理 方法 并 不 可 取 。 如 果 系 统 出 现 了 不 能 自动 
恢复 的 故障 ， 用 上 述 方法 使 系统 仍然 继续 运行 ， 可 能 导致 系统 处 于 某 种 危险 的 状态 ， 造 成 现 
场 人 员 的 伤害 或 者 设备 的 损坏 。 并 且 操 作 人 员 不 易 察 觉 到 这 些 危 险 状 态 ， 它 们 会 被 忽视 。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 处 理 故 障 的 组 织 块 中 ， 应 编写 记录 、 处 理 和 显示 故障 的 程序 ， 例 
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如 记录 中 断 《〈 即 故障 ) 出 现 的 次 数 和 出 现 的 日 期 时 间 ， 分 析 和 保存 OB 的 局 部 变量 ， 在 OB 
中 调用 读 取 诊 断 数据 的 SFC13 等 。 以 便 在 出 现 故 障 时 ， 迅 速 地 查 明 故 障 的 原因 和 采取 相应 
的 措施 。 
通过 中 断 组 织 块 的 局 部 变量 提供 的 信息 ， 可 以 获得 故障 的 原因 、 出 现 故 障 的 模块 地 址 、 
模块 的 类 型 (输入 模块 或 输出 模块 ;)、 是 故障 出 现 还 是 故障 消失 等 信息 。CPU 的 模块 信息 对 
话 框 中 的 诊断 缓冲 区 保留 着 CPU 请 求 调用 组 织 块 的 信息 。 


8.1.2” 实 训 四 十 五 ”DP 从 站 的 故障 诊断 

本 书 介绍 的 用 STEP 7 诊断 故障 的 方法 ， 是 建立 在 控制 系统 的 STEP 7 项 目 文 件 的 基础 上 
的 ， 它 是 进行 故障 诊断 的 必要 条 件 。 必 须 保 证 下 载 到 CPU 的 项 目 文件 与 计算 机 中 用 STEP 7 
打开 的 项 目 文件 完全 相同 ， 才 能 对 控制 系统 进行 监控 和 故障 诊断 。 

可 以 通过 仿真 实验 ， 来 学 习 诊 断 PROFIBUS-DP 网 络 故障 的 方法 。 

1. 用 仿真 软件 模拟 产生 DP 从 站 的 故障 

生成 一 个 名 为 “DP 诊断 ”的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，DP 主 站 为 CPU 315- 
2DP，3 一 S 号 DP 从 站 分 别 为 ET 200M、ET 200eco 和 ET 200S。 其 硬件 结构 与 实 训 三 十 六 中 
的 相同 。 

单 击 工具 栏 上 的 型 按钮 ， 对 组 态 信息 进行 编译 。 打 开 PLCSIM， 下 载 系统 数据 和 OB1。 
将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 来 单 命 令 “ 执 行 ” 一 “触发 错误 OB” 一 “机 架 故 障 (OB86)” 打开 
“机 架 故 障 OB (86)” 对 话 框 〈 见 图 8-2 的 右 图 )。 在 “DP 故障 ”选项 卡 ， 组 态 的 3 一 $ 号 
DP 从 站 为 绿色 。 单 击 3 号 从 站 (ET 200M) 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 内 出 现 “x” 用 单 选 框 选 
中 “站 故障 ” 单 击 “应 用 ”按钮 。3 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “x ”消失 ， 小 方 框 变 为 红色 ， 
表示 3 号 站 出 现 故障 。 

单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 将 执行 与 单 击 “ 应 用 ”按钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 



































扩展 机 架 故 障 了 故障 | 
DP 系统 故障 
子 网 外 | | 0123456789 
0 


二 
人 站 地 障 并) 
ee 站 恢 县 时 ) 
RUN 站 恢 自 全部) 旺 ) 
[ES 
| 站 可 笛 次 运行 但 有 销 误 得) 
站 恢 晨 但 有 袁 差 和 ， 





确定 | 


图 8-2 模拟 DP 从 站 故障 


出 现 DP 从 站 故障 时 ，CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF 〈 系 统 故障 ) LED 亮 ，DP 〈 总 线 故 
障 ) LED 闪烁 。CPU 请 求 调 用 OB86， 如 果 没 有 生成 和 下 载 OB86，CPU 目 动 切换 到 STOP 
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模式 ，RUN LED 熄灭 ，STOP LED 亮 。 在 做 便 件 实验 时 ， 如 果 关 闭 DP 从 站 的 电源 ， 或 者 拔 
掉 从 站 的 通信 电 绕 连接 器 ， 可 以 观察 到 相同 的 现象 。 

选中 有 故障 的 红色 的 3 号 站 ， 小 方 框 内 出 现 “x”( 见 图 8-2)。 用 单 选 框 选 中 “站 恢 
复 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。3 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “XxX ”消失 ， 小 方 框 变 为 绿色 ， 表 示 3 号 
站 故障 消失 。 

生成 一 个 空 的 OB86， 下 载 到 CPU。 出 现 DP 从 站 故障 时 ，CPU 不 会 切换 到 STOP 模 
式 。 故 障 消失 后 ，CPU 视图 对 象 中 的 SF 和 DP LED 熄灭 。 

用 单 选 框 选中 图 8-2 中 的 “DP 主 站 系统 故障 ” 模拟 DP 网 络 的 故障 。 单 击 “ 应 用 ” 按 
钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同 时 变 为 红色 。 用 单 选 框 选中 “站 恢复 〈 全 部 )”， 单 击 
“应 用 ”按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 绿色 ， 网 络 故障 消失 。 

2. 用 变量 表 监 视 调 用 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 次 数 

在 OB86 中 编写 下 和 面 的 程序 ， 每 次 调用 OB86 时 将 MW14 加 1。 





























程序 段 1: MW14 加 1 
L MW 14 
十 1 
T MW 14 


生成 OB82、OB85 和 OB122， 在 这 些 OB 里 编写 类 似 的 程序 ， 分 别 将 MW10、MW12 
和 MW16 加 1。 

在 SITATIC 管理 器 中 生成 一 个 变量 表 VAT 1， 用 MW10~MW16 分 别 监视 CPU 调用 
OB82、OB85、OB86 和 OB122 的 次 数 〈 见 几 8-3)。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 打 开 变 量 表 ， 
单 击 工具 栏 上 的 全 按钮 ， 启 动 监控 功能 。 可 以 看 到 在 某 个 从 站 出 现 故 障 和 故障 消失 时 ， 
MW14 的 值 均 加 1。 表示 CPU 分 别 调用 了 一 次 OB86。 

在 CPU 的 属性 对 话 框 中 改变 IO 访问 错误 时 调用 
OB85 的 方式 〈 见 图 8-1)， 将 修改 后 的 组 态 信 息 下 载 到 
CPU。 仿 真实 验 表 明 ， 在 DP 从 站 出 现 故 障 时 ， 可 以 分 别 用 
图 8-1 中 的 3 种 方式 调用 OB85。 

在 OB1 中 输入 用 PI、PQ 地 址 访问 3 号 从 站 的 指令 ， 
例如 “L PIW2”， 然 后 下 载 到 CPU。3 号 从 站 出 现 故障 0 
时 ， 可 以 看 到 每 个 扫描 周期 都 要 调用 一 次 OB122， 变 量 表 。 图 8-3 监控 中 断 次 数 的 变量 表 
中 MW16 的 值 不 断 地 增 大 。 

3. 用 硬件 诊断 对 话 框 诊断 故障 

在 3 号 从 站 有 故障 时 ， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 300 站 点 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “人 硬件 诊断 ” 打开 “硬件 诊断 - 快速 查看 ”对 话 框 〈 见 图 8-4)。 
以 后 将 它 简称 为 “硬件 诊断 ”对 话 框 。 

“CPU/ 故 障 模块 ”列表 给 出 了 在 线 连 接 的 CPU 和 有 故障 的 DP 从 站 的 诊断 符号 和 参数 ， 
例如 模块 的 类 型 ， 机 架 号 〈R) 和 搬 权 号 (S)。DP 列 中 的 “1 (3)” 表 示 有 故障 的 是 编号 为 
1 的 PROFIBUS 主 站 系统 中 的 3 号 从 站 。PN 列 提 供 PROFINET IO 系统 的 编写 和 设备 写 。 图 
中 的 “E” 是 德语 Eingang (输入 ) 的 缩写 。E2046( 即 046) 是 3 号 从 站 的 诊断 地 址 ， 可 
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—>- 
以 在 硬件 组 态 视图 的 3 号 从 站 的 属性 对 话 框 中 找到 它 。 





路 径 让 1: |E 户 断 \SIWATIC 300 站 点 "CPV315-2 TFI)AST 程序 忆 ) 


FE 故障 模块 他) 





E 204B 1 13) 
打开 在 线 站 点 (8). .| 
更 新 上 | 
I 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 立 ) 
图 8-4 “硬件 诊断 ”对 话 框 


单 击 “帮助 ”按钮 ， 或 按 计 算 机 的 《F1〉 键 ， 打 开 便 件 诊 断 对 话 框 的 在 线 帮助 。 单 击 其 
中 绿色 的 “诊断 符号 ?， 再 双击 “CPU 的 更 多 状态 ”和 “DP 从 站 的 更 多 状态 ”， 可 以 得 看 
CPU 和 DP 从 站 的 诊断 符号 的 意义 。 

图 8-4 的 CPU 上 的 符号 表示 它 处 于 RUN 模式 。DP 从 站 上 的 红色 和 斜 线 表示 “缺少 DP 
从 站 或 实际 安装 的 DP 从 站 类 型 与 组 态 的 DP 从 站 类 型 不 一 致 ” 一般 是 因为 与 DP 从 站 的 通 
信 中 上 断 造 成 的 。 

4. 用 模块 信息 诊断 故障 从 站 

双击 便 件 诊断 对 话 框 中 的 DP 从 站 ， 打 开 3 号 从 站 (ET 200M) 的 接口 模块 IM 153-1 的 
模块 信息 对 话 框 ( 见 图 8-5)， 可 以 看 到 DP 从 站 更 多 的 故障 信息 。 











等 模 决 信息 - IM 153-1 EE 
路 径 让 ;|DF 座 断 \sIMATIC 300 站 点 YCPU315-2 DF 人) CPU 工作 模式 : 全 RU 
状态 : 忆 \ 模块 不 可 用 


描述 : INM 153-1 对 六 标 刘 : 








FROFTEUS DF 
和 TR J 
瞩 本 凶 订 贷 号 /描述 路 径 全 ]: [DP 众 断 ASIWATIC 300 站 点 \CPU315-2 IF CPV 工作 模式 : 全 RUN 
BEST 153-1&MD1-0XB0 | 状态 : 、、 模 块 不 可 用 
常规 ”DF 肥 下 谋 栈 | 
DF 主 站 对 帝 : 1 TD] 出 || 世 
站 点 : 5 ES | 
具 站 的 标准 该 断 名) 
拭 术 名 1: 


模块 已 组 配 ; 但 不 可 用 DP 册 汕 -不 肌 退 过 电 续 人 态 问 


图 8-5 ”ET 200M 接口 模块 的 模块 信息 








人 硬件 DP 从 站 出 现 故 障 时 ， 从 它 的 模块 信息 可 以 获取 比 仿真 实验 更 多 的 故障 信息 ， 硬 件 
实验 时 单 击 “十 六 进 制 格式 ”按钮 ， 可 以 得 到 该 从 站 的 十 六 进 制 的 故障 诊断 数据 。 

S. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

CPU 的 诊断 缓冲 区 提供 了 准确 详细 的 故障 诊断 信息 。 选 中 硬件 诊断 对 话 框 中 的 CPU， 
单 击 “ 模 块 信 息 ” 按 钮 〈 见 图 8-4)， 或 双击 CPU， 打 开 CPU 的 “模块 信息 ”对 话 框 。 在 
SIMATIC 管理 器 中 ， 选 中 要 诊断 的 站 点 ， 执 行 末 蛙 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 
信息 ” 也 可 以 打开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 。 
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每 /< 

CPU 柑 块 信息 对 话 框 的 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 提供 了 故障 和 事件 的 信息 〈 见 图 8-6)。 
奏 看 “诊断 绥 冲 区 ”选项 卡 中 的 事件 列表 和 选中 的 事件 的 详细 信息 ， 可 以 找到 有 关 的 故 隐 
oa ee 们 发 生 的 先后 次 序 储存 在 事件 列表 
中 。1 号 事件 是 最 后 出 现 的 最 新 的 事件 。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 诊 断 缓 冲 区 的 内 容 仍然 
你 留 不 变 。 


号 模块 信息 - CPU 315-2DP ES 
路 径 站 1: |0P 诊 断 \sSIMATIC 300 站 点 CPU315-2 DP (1) CPV 工作 模式 : 全 RN 
1 下达 
常规 。 丛 断 各 站 区 | 存 情 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 
事件 是}: 辕 [时 间 和 包括 EU 本 地 时 间 差 异 立 ) 
日 时 间 日 期 事件 
22:40:21.575 2014-11-19 ”学 布 式 I/0: 站 返回 
2 40:21.574 2014-11-19 ”他 市 式 Ii0: 站 迟 回 














22.40:21.574 
22 0:07.534 


2014-11-19 
2014-11-19 


分 布 式 I70: 
分 布吉 0: 


站 耻 回 
主 站 系统 故障 


955.879 


2014-11-19 全 和 


事件 的 壮 炙 信息 局 





P 主 站 的 远 辑 基 址 : 2047 
折 雪 的 08: 机 架 故障 0B DBES8B1 
上 先 等 加 :2 

部 错 辟 ， 进 六 的 事件 


另存 为 同 ..，| 设置 加 
关闭 ”| 更 新 ww | 打 


: 从 让 的 旭 加 基 直 输入 地 址 :。 204 
吕 存 为 和 .，| 设置 .| ] 
关闭 | 更新 上 | #6h@y | 


事件 帮助 各 | 





图 8-6 诊断 缓冲 区 


每 条 事件 均 有 日 期 和 时 间 信 息 。 为 了 便于 分 析 故 障 ， 应 定期 校准 CPU 的 实时 时 钟 。 

图 8-6 的 事件 列表 中 的 6 号 事件 “分 布 式 IO: 站 故障 ”表示 出 现 了 DP 从 站 故障 。 

选中 事件 列表 中 的 6 号 事件 ， 下 面 灰 色 背 景 的 “关于 事件 的 详细 资料 ”窗口 显示 出 该 事 
件 的 详细 信息 。 图 8-6 右边 的 小 图 是 6 号 事件 “关于 事件 的 详细 信息 ”的 下 半 部 分 。“ 进 入 
的 事件 ”是 事件 网 发 生 。 

选中 图 8-6 的 事件 列表 的 5 号 事件 “分 布 式 WO: 站 返回 ”故障 的 详细 信息 
的 基本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”( 事 件 消失 )。 

事件 4 表示 出 现 了 主 站 系统 故障 。 主 站 系统 的 故障 恢复 时 ，CPU 对 每 个 从 站 分 别 调用 一 
次 OB86， 对 应 于 图 8-6 中 的 1 一 3 号 事件 “分 布 式 JUO: 站 返回 ”。 

选中 事件 列表 中 的 某 个 事件 ， 单 击 “ 事 件 帮助 ”按钮 ， 可 以 获得 进一步 的 帮助 信息 。 如 
条 故障 与 用 户 程序 有 关 ， 单 击 “ 打 开 块 ”按钮 ， 将 打开 与 所 选 事件 有 关 的 块 ， 光标 将 指出 5 
故障 有 关 的 指令 。 

图 8-6 是 没有 调用 OB85 和 OB122 的 诊断 缓冲 区 。 如 果 出 现 故障 时 CPU 每 个 扫描 周 
期 调用 一 次 OB85 或 OB122， 事 件 列表 将 被 调用 它们 的 事件 充满 ， 可 能 看 不 到 调用 OB86 的 
事件 。 

单 击 图 8-6 中 的 “另存 为 ”按钮 ， 将 当时 的 诊断 缓冲 区 中 各 事件 的 详细 信息 保存 为 一 
文本 文件 ， 用 户 可 以 用 电子 邮件 将 它 友 送 给 设备 的 生产 厂家 。 
































与 6 号 事件 
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0)) 


使 用 STEP 7 诊断 故障 的 方法 简便 易 行 ， 可 以 迅速 地 获取 准确 、 详 细 的 诊断 信息 ，CPU 
模块 信息 的 诊断 缓冲 区 提供 了 错误 的 文本 信息 ， 例 如 出 错 的 DP 站 地 址 、 出 错 的 模块 的 地 址 
和 故障 的 详细 信息 。 应 将 这 种 诊断 方法 作为 故障 诊断 的 首选 。 但 是 为 此 需要 使 用 安装 了 
STEP 7 的 计算 机 ， 配 备 与 PLC 通信 的 便 件 ， 并 且 有 下 载 到 CPU 中 的 项 目 文件 。 此 外 还 要 求 
使 用 者 掌握 用 STEP 7 进行 故障 诊断 的 操作 方法 。 如 果 没 有 加 密 ， 可 以 通过 上 传 〈 见 6.2.4 
节 ) 获得 项 目 文 件 。 

6. CPU 模块 信息 的 其 他 功能 

“存储 器 ”选项 卡 给 出 了 CPU 的 工作 存储 器 和 装载 存储 右 当 前 的 使 用 情况 。 

“ 扫 摘 循环 时 间 ” 选 项 卡 给 出 了 CPU 的 最 短 、 最 长 和 当前 /上 一 次 扫描 循 环 时 间 。 

“时 间 系 统 ” 选 项 卡 显示 当前 日 期 、 时 间 、 运 行 的 小 时 数 以 及 时 钟 同 步 的 信息 。 

“性 能 数据 ”选项 卡 给 出 了 对 应 的 硬件 CPU 可 以 使 用 的 I、Q、M、T、C、L 存储 区 的 
大 小 ， 可 用 的 OB、SFB 和 SFC 的 编号 ，FB、FC、DB 的 最 大 个 数 和 每 个 的 最 大 字 节 数 等 资 
源 的 信息 。“ 通 讯 ” 选 项 卡 给 出 了 模块 的 通信 接口 的 传输 速率 和 连接 资源 等 信息 。 

“堆栈 ”选项 卡 只 能 在 STOP 模式 或 HOLD (保持 ) 模式 下 使 用 ， 显 示 所 选 站 点 的 各 种 
堆栈 。8.5 节 给 出 了 查看 堆栈 信息 的 实例 。 

在 模块 信息 窗口 各 选项 卡 的 上 和 耐 有 附加 的 信息 ， 例 如 CPU 的 工作 模式 和 模块 的 状态 。 
切换 模块 信息 对 话 框 的 选项 卡 时 ， 从 模块 中 读 取 数据 。 但 是 显示 某 一 选项 卡 时 其 内 容 不 再 刷 
新 。 单 击 “ 更 新 ” 投 钮 ， 可 以 在 不 改变 选项 卡 的 情况 下 从 模块 谈 取 新 的 数据 。 

7. OB86 的 程序 设计 

出 现 DP 站 故障 时 ，CPU 将 会 自动 调用 OB86。 在 OB86 中 用 MW14 记录 CPU 调用 
OB86 的 次 数 。OB86 的 20B 局 部 变量 有 丰富 的 故障 信息 。 生 成 数据 块 DB86， 在 DB86 中 生 
成 有 5 个 双 字 元 素 的 数组 ARAY。 在 OB86 中 调用 SFC20“BLKMOV”， 将 20B 局 部 变量 保 
存 到 数组 ARAY 中 。 下 和 面 是 OB86 中 的 程序 。 


程序 段 1: MW14 加 1 
L MW 14 










































































T MW 14 
程序 段 2: 保存 OB86 的 局 部 变量 
CALL "BLKMOYV" // 调 用 SFC20 
SRCBLK :=P#L 0.0 BYTE 20 
RET VAL :=MWS54 
DSTBLK :=DB86.ARAY 








在 3 号 从 站 有 故障 时 ， 打 开 DB86。 单 击 工具 栏 
5 DW#16#0 | TDWG#16#39Cd1A56 1&66 
上 的 他 按钮， 启动 监控 功能 。 图 8-7 是 DB86 保存 的 


D 
OB86 的 20B 局 部 数据 。 
Ee DWR1E#O |DW#16#14112005 

8. OB86 的 局 部 变量 分 析 


选中 SIMATIC 管理 器 中 的 OB86， 按 计算 机 键盘 
的 《F1〉 键 ， 打 开 OB86 的 在 线 帮 助 ， 可 以 查阅 图 8-7 图 8-7 OB86 的 局 部 数据 
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中 OB86 局 部 变量 的 意义 : 

1) DB86 的 DBB0 为 16#39 表示 故障 已 出 现 ， 为 16#38 表示 故障 已 消失 。 

2) DBB1 中 的 故障 代码 16#C3 和 16#C4 分 别 表示 分 布 式 IO 设备 的 DP 主 站 系统 故障 
和 DP 站 故障 。 

3) DBB2 中 的 中 断 优 先 级 为 16#1A (26)，DBB3 中 的 OB 编号 为 16#56 (86)。 

4) DBW4 保留 未 用 。 

5) DBW6 的 #07FF (2047) 是 DP 主 站 的 DP 接口 的 诊断 地 址 。 可 以 在 CPU 的 DP 接口 
属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 中 找到 它 。 

6) DBD8 是 数据 类 型 为 32 个 位 元 素 的 数组 (Array)， 一 共 占 4B。 如 果 故 障 代 码 为 
16#C4 (DP 站 故障 )，DBW8 中 的 16#07FE (2046) 是 故障 从 站 (3 号 站 ) 的 诊断 地 址 。 
DBW10 中 的 16#0103 表示 DP 主 站 系统 的 编号 为 1， 从 站 的 站 地 址 为 3。 

7) DBD12 和 DBD16 是 调用 OB 的 日 期 和 时 间 。16#14112005 和 16#36067965 表示 事件 
发 生 在 2014 年 11 月 20 日 5 点 36 分 6 秒 796 坚 秒 ， 星 期 4。 

3 号 从 站 故障 消失 时 ，CPU 又 调用 一 次 OB86，MW14 加 1。OB86 的 局 部 变量 的 前 12B 
与 3 号 从 站 有 故 隐 出 现时 基本 上 相同 ， 其 区 别 仅 在 于 第 一 个 字 节 为 16 妇 8， 表 示 离 开 的 事件 。 











8.2” 实 训 四 十 六 自动 显示 有 故障 的 DP 从 站 的 仿真 实验 


1. 硬件 组 态 与 人 机 界面 的 组 态 

生成 项 目 “DP_OB86”( 见 随 书 光 检 中 的 同名 例 程 ;，，”》CPU 为 CPU 315-2DP。 在 HW 
Config 中 生成 DP 网 络 ， 在 网 络 上 生成 12 个 8DL8DO 的 ET 200eco 从 站 〔( 见 图 8-8)， 站 地 
址 分 别 为 3 一 14。 


FRDOFIEUS (11: DP 主 站 圣 统 半 ) 





FS 307 oh 业 
CFU315-2 DI 


DIlBxICad¥ | 
DODlBxRel. AC.- 


图 8-8” 便 件 组 态 


安 铸 好 STEP 7 后 ， 再 安 痛 西门 子 人 机 界面 的 组 态 软 件 WinCC flexible 2008 SP4。 在 
SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 HMI (人 机 界面 ) 站 点 〈 见 图 8-9 )。 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro。 将 CPU 和 HMI 
站 点 连接 到 MPI 网 络 上 《〈 见 图 8-10)， 设 置 它们 的 站 地 址 分 别 为 2 和 1。 

选中 HMI 站 点 中 的 “画面 >， 双 击 右边 窗口 中 的 “画面 1”( 见 图 8-9)， 打 开 WinCC 
flexible 的 项 目 ， 设 置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6"color PN/DP，。 

在 画面 1 生成 12 个 指示 灯 〈 见 图 8-11)， 分 别 用 PLC 的 M10.3 一 M11.6 来 控制 3 号 一 
14 号 DP 从 站 的 指示 灯 。 某 个 从 站 有 故障 出 现时 ， 对 应 的 存储 器 位 变 为 1 状态 ， 对 应 的 指示 
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一 > 
灯 点 亮 ， 故障 消失 时 ， 对 应 的 存储 器 位 变 为 0 状态 ， 对 应 的 指示 灯 炸 灭 。 图 8-11 显示 5 号 
从 站 和 13 号 从 站 有 故障 。 分 别 用 M10.0 一 M25.7 对 应 于 0 一 127 号 站 的 状态 ， 可 以 用 画面 上 
的 指示 灯 显 示 128 个 站 的 状态 。 




















播 XDD PLC 视图 选项 [O) 一 一 帮助 (H) 而 百 丙 


口 滞 | 踊 雪 | 区 葬 龟 | 面 ||s 且 |s| 守 演 给 | 多 | 二 id 


-DB66 诊 断 
四 -加 3IMATIC 300 站 点 
口 - 园 sINATIC HMI Station tl) 
日. 国 Wincc Hexible RT 
哺 回 司 
由 - 肚 ; 通讯 
由 -也 报警 管 





图 8-9 ”SIMATIC 管理 器 


MPI 


DP 从 站 故障 指示 灯 


nD 
3 号 站 ”4 号 站 5 号 站 6 号 站 7 号 站 8 号 站 


SINMATIC HMI Stationfly 6 6 好) 他 OO 全 


9 号 站 10 号 站 11 号 站 12 号 站 13 号 站 14 号 站 







PFOFIBU 
PEOP TEU 









STATIC 300 站 点 


flerit |ELTF 
le FI 
口 





2 二 


图 8-10 ”网络 组 态 图 8-11 显示 从 站 状态 的 画面 
双击 WinCC flexible 左边 项 目 视 图 的 “通讯 ”文件 夹 中 的 “连接 ”( 见 图 7-10)， 打 开 


连接 表 ( 见 图 8-12)， 单 击 “ 激 活 的 ” 列 右 边 隐 藏 的 按钮 ， 将 该 列 的 参数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ” 即 
激活 HIMI 与 PLC 的 通信 连接 。 








2 i | 人 


下 连接 1 开 M : IMATIC 57 300/400 =|ReportErSIMATIC 300 站 点 了 |cpusl5- -2 DPI ”| 


图 8-12 激活 连接 


2. PLC 的 编程 

根据 OB86 局 部 数据 中 的 故障 代码 OB86 FLT ID (LB1)， 可 以 判断 故障 的 类 型 ， 
16#C3 和 16#C4 分 别 表示 DP 主 站 系统 ( 即 DP 网 络 ) 故障 和 DP 从 站 故障 。 
OB86 _EV_ CLASS (LB0) 为 16#39 和 16#38 分 别 表示 故障 出 现 和 故 隐 消失 。LB10 是 DP 主 

站 系统 的 ID (网 络 的 编号 )， 本 例 只 有 一 个 DP 主 站 系统 。LB11 是 有 故障 的 DP 从 站 的 编 

号 。 根 据 上 述 信 息 可 以 编写 控制 图 8-11 中 的 指示 灯 的 程序 。 

下 面 是 OB86 中 的 程序 。 出 现 DP 主 站 系统 故障 时 (LWO0 为 16#39C3)， 将 M10.3 一 
M11.6 全 部 置 为 1 状态 (将 16 丁 87F 送 MW10)， 点 亮 所 有 的 从 站 对 应 的 故障 指示 灯 。 
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某 个 DP 从 站 出 现 故 障 时 (LWO 为 16#39C4)， 将 LB11 中 的 故障 从 站 的 编号 和 M10.0 
的 地 址 指针 值 P#10.0 相 加 ， 计 算出 故障 从 站 对 应 的 地 址 指针 值 ， 用 间接 寻 址 和 S 指令 将 对 
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应 的 存储 融 位 置 位 为 1 状态 ， 从 而 操 完 故 障 从 站 对 应 的 指示 灯 。 





某 个 DP 从 站 故障 消失 时 (LWO 为 16#38C4)， 用 同样 的 方法 计算 出 故障 从 站 对 应 的 地 
址 指针 值 ， 然 后 将 对 应 的 存储 器 位 复位 为 0 状态 ， 












































从 而 焊 灭 故障 消失 的 从 站 对 应 的 指示 灯 。 


到 W#16#39C3 

下 LW 0 

= 

JCN m001 /不 是 主 站 系统 故障 则 跳 转 

W#16#F87F 

T MW 10 /点 之 3 一 14 号 从 站 的 指示 灯 
m001: L W#16#39C4 

下 LW 0 

==] 

JCN m002 /不 是 从 站 故障 出 现 则 跳 转 

下 LB 1l // 故 障 从 站 编写 送 累 加 器 1 

L P#10.0 /起 始 地 址 指针 值 送 累加 堪 1 

+D 

T LD 20 // 故 障 从 站 地 址 指针 值 送 LD20 

S M [LD 20] /点 亮 故障 从 站 对 应 的 指示 灯 
m002: L W#16#38C4 


L LW 0 





JCN m003 /不 是 从 站 故障 消失 则 跳 园 
L LB 11 // 故 障 从 站 编写 送 累 加 器 1 

L P#10.0 // 起 始 地 址 指针 值 送 累 加 器 1 
+D 


// 故 障 从 站 地 址 指针 值 送 LD20 
/熄灭 故障 从 站 对 应 的 指示 灯 


工 LD 20 
R M [LD 20] 
m003: NOP 0 





3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿 碳 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 开 按 钮 ， 启 动 WinCC flexible 的 运行 系统 ， 出 
现 模拟 的 HMI 画面 ( 见 图 8-11)。 

执行 PLCSIM 的 来 单 命 令 “ 执 行 ” 一 “触发 错误 OB” 一 “机 架 故 障 (OB86)” 打开 
“机 架 故 障 OB 〈86)” 对 话 框 〈 见 图 8-13)。 在 “DP 故障 ”选项 卡 ，3 一 14 号 DP 从 站 对 应 
的 小 方 框 均 为 绿色 。 单 击 选中 5 号 从 站 ， 用 单 选 框 选中 “站 故障 ” 单 击 “应 用 ”按钮 ，5 号 
从 站 对 应 的 小 方 框 变 为 红色 ，HMI 画面 上 5 号 从 站 的 指示 灯 点 之 。 用 同样 的 方法 产生 13 与 
从 站 的 故障 。 

选中 有 故障 的 红色 的 5 号 从 站 ， 用 单 选 框 选 中 “站 恢复 ” 单 击 “ 应 用 ”按钮 ，$ 号 从 
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站 对 应 的 小 方 框 变 为 绿色 ， 表 示 $ 号 从 站 故障 消失 。HMI 画面 上 5 亏 从 站 的 指示 灯 焊 灭 。 

用 单 选 框 选中 “DP 主 站 系统 故障 ”( 见 图 8-13)》 模拟 DP 网 络 的 故障 。 单 击 “ 应 用 ” 
按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 红色 ，HMI 画面 上 所 有 的 指示 灯 点 亮 。 用 单 选 
框 选中 “站 恢复 〈 全 部 )”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同 时 变 为 绿 
色 ， 网 络 故 障 消失 ，HMI 画面 上 所 有 的 指示 灯 熄 灭 。 




















并 故障 OB (86) 





扩展 机 架 故 障 IF 故障 | 
JP 系统 故障 IE 状态 
了 网) | 了 | 012345878 
0 


个 DP 主 丫 对 统 赦 障 还) a 
上 站 故障 并) 30 
40 
50 


个 站 恢复 旦 ) . 
广 站 恢复 (全 部 ;全 3 
个 站 可 再 次 运行 但 有 错误 外) 100 
让 站 恢复 但 有 偏差 加 1 


确定 | 应 用 中 | 取消 | 帮助 | 








图 8-13 ”生成 DP 从 站 故障 


8.3” 实 训 四 十 七 ”诊断 信号 模块 故障 的 仿真 实验 


有 具有 诊断 功能 的 分 布 式 VO 模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 。 产 生 诊 断 中 断 时 ，CPU 
的 操作 系统 将 自动 调用 处 理 诊断 中 断 的 组 织 块 OB82。OB82 的 启动 信息 提供 了 产生 故障 的 
模块 的 类 型 、 模 块 的 地 址 和 故障 的 种 类 。 

1. 组 态 信 号 模块 的 诊断 功能 

打开 上 一 节 的 项 目 “DP 诊断 ” DP 主 站 为 CPU 315-2DP,，3 号 DP 从 站 为 ET 200M 
( 见 图 6-4)， 它 的 AI、AO 模块 均 有 诊断 功能 。 

选中 3 号 从 站 ET 200M， 双 击 7 号 槽 的 2AO 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输出 ”选项 
卡 中 《〈 见 图 8-14)， 设 置 0 号 通道 输出 4 一 20mA 的 电流 ，1 号 通道 输出 0 一 10V 的 电压 。 启 
用 模块 的 诊断 中 断 功 能 和 两 个 通道 的 “组 诊断 ”功能 。 

AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电流 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 大 ， 外 部 输出 回路 可 以 短路 ， 如 
果 开 路 则 出 现 故 障 。AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电压 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 小 ， 外 部 输出 回 
路 可 以 开路 ， 如 果 对 地 短路 则 出 现 故 障 。 

按 下 计算 机 键盘 的 《Fl1》 键 ， 在 出 现 的 在 线 帮 助 中 ， 单 击 绿色 的 “诊断 ”， 可 以 查看 
“组 诊断 ”的 帮助 信息 。 由 帮助 信息 可 知 ， 组 诊断 可 以 检测 组 态 和 参数 分 配 错误 、 电 压 输 出 
时 对 地 短路 、 电 流 输 出 时 断 线 和 丢失 负载 电压 L+ 的 故障 。 出 现 诊 断 事 件 时 ，CPU 将 会 调用 
诊断 中 断 组 织 块 OB82， 同 时 相应 的 信息 会 保存 到 CPU 模块 信息 的 诊断 绥 冲 区 。 
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A 
- -< 


双击 ET 200M 第 6 槽 的 2AI 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输入 ”选项 卡 中 ( 见 
图 8-15)， 设 置 测 量 范 围 为 4 一 20mA 的 电流 ， 局 用 模块 的 诊断 中 断 功 能 、 组 诊断 功能 和 





断 线 检查 功能 。 单 击 工具 栏 上 的 强 按 钮 ， 对 组 态 








屋 性 - AD2x12Brt - (R-/S7) 





常规 | 地 址 输出 | 
启用 
7 诊断 中 断 立 ) 


辆 出 0 1 
诊断 巴 ] 
组 傍 断 : 





输出 
输出 类 型 : 
二 出 党 围 : 


TD 


加 .0D mh 加 .10 


图 8-14 ”组 态 AO 模块 的 诊断 功能 


2. 编写 OB82 的 程序 





训 居 进行 编 详 。 





常规 “| 地 址 
局 用 
MY 众 断 中 断代 ) 


启用 断 半 检查 : 


独 量 型 三 : 
独 量 艺 围 : 
里 程 卡 的 位 音 : 


层 性 - AI2x12Bit - (R-/S6) 


输入 | 





| 当 超 过 限制 值 时 硬件 中 断 履 ) 





图 8-15 组 态 AI 模块 的 诊断 功能 





生成 数据 块 DB82， 在 DB82 中 生成 有 5 个 双 字 元 素 的 数组 ARAY。 下 面 是 OB82 中 的 
程序 ， 程 序 段 1 将 MW10 加 1， 用 MW10 来 计 调 用 OB82 的 次 数 。 程 序 段 2 调用 SFC20 
“BLKMOV”， 将 OB82 的 局 部 变量 保存 到 数组 DB82.ARAY 中 。 








程序 段 1: MW10 加 1 
L MW 10 


T MW 10 
程序 段 2: 保存 OB82 的 局 部 变量 
CALL "BLKMOYV" 
SRCBLK :=P#L0.0 BYTE 20 
RET VAL :=MW50 
DSTBLK :=DB82.ARAY 


打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 需 
左边 窗口 中 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 
的 血 按 钮 ， 下 载 系统 数据 和 程序 块 。 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 末 单 命令 “执行 ”一 “人 触 
发 错误 OB” 一 “诊断 中 断 (OB82)”， 打开 
“诊断 中 断 OB (82)” 对 话 框 ( 见 图 8-16)。 

在 “模块 地 址 ”文本 框 输 入 AO 模块 的 
起 始 地 址 “PQW256”， 用 复 选 框 选中 “外 部 
电压 故障 ” 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 拟 AO 
模块 出 现 故障 。 
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图 8-16 


// 调 用 SFC20 


读 断 中 断口 B /82) 


模块 地 二 Mj: [Fuwzg 
点 计 测 入 EJ: [用 户 自 定 久 | 


故障 情况 
加 模块 故障 


| 前 面 株连 按司 未 岳 久 

| 模块 未 组 态 

| 模块 中 的 参数 和 址 正 确 

|” 存在 通道 信息 

国 | 计 车 亏 

| 来 自 兰 换 模块 的 众 断 中 断 
1 子 模 块 融和 失 或 存 社 错误 


| 通信 问题 





| 工作 模式 为 5STDP 
看 门 狗 定 时 器 已 响应 
内 部 电源 故障 
电池 电 量 用 尽 

| 整 仁 备份 失败 
扩展 机 架 故障 

「 处 理 器 故障 

矿 EPROM 故障 

RaAM 故障 

三 asDCyDAC 错误 

五 熔断 器 束 间 

人 硬 忻 中 断 丢 失 


应 用 所 | | 取消 | 帮助 | 


用 PLCSIM 模拟 产生 AO 模块 的 诊断 故障 


第 8 章 DP 网 络 故障 诊断 Sy 

CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF (系统 故障 ) LED 亮 ， 因 为 与 DP 从 站 的 通信 正常 ，DP (总 
线 故 障 ) LED 未 完 。CPU 调用 OB82， 如 果 没 有 生成 和 下 载 OB82，CPU 将 自动 切换 到 
STOP 模式 ，RUN LED 烛 火 ，STOP LED 亮 。 

单 击 图 8-16 中 的 复 选 框 “ 外 部 电压 故障 ” 其 中 的 “v ”消失 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 
拟 AO 模块 的 诊断 故障 消失 。 如 果 已 经 下 载 7『 OB82， 诊 断 故 障 消失 时 CPU 视图 对 象 上 的 
SF LED 熄灭 ，CPU 又 调用 一 次 OB82。 

3. 用 硬件 诊断 对 话 框 诊断 故障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 站 点 ， 执 行 菜 
单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “ 便 件 诊断 ” 打开 便 件 诊断 对 话 框 ( 见 图 8-17),“CPU/ 
故障 模块 ”列表 中 的 3 号 从 站 上 有 故障 符号 (红色 的 指示 灯 )。 

选中 有 故障 的 DP 从 站 ， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 打 开 3 号 从 站 的 接口 模块 IM 153-1 的 
模块 信息 对 话 框 〈 见 图 8-18)， 可 以 看 到 3 号 从 站 的 诊断 信息 。 








路 径 让 ) : | 诊断 SIWATIC 300 站 点 \CFU315-2 DF MAST 程序 六) 
模块 信息 血 ].. . 


CE 故障 模块 灾 ) 


E 2045 1 13) 


打开 在 续 站 点 (8)... 
WwW | 


lw 硬件 俊 断 期 间 显示 快 证 查看 民 ) 





图 8-17 便 件 诊断 对 话 框 





册 楼 关 信息 IM1531 二 
路 径 全 ]: |DP 座 断 "SINATIC 300 站 点 CEU315-2 DP 1) FEV 工作 模式 : 全 RH 


忧 态 : 而 错 误 





摘 十 : Tilss | 孙 帝 标 吕 : PROFIBUS DP 

加 和 IM 153-1 

脲 本 订 虎 号 /描述 
BEST 153-1AAD1-DXBD 

DP 王 丫 邓 统 : 1 地 址 : I 2045 

站 点 : 3 

拱 意 (a): i 志 时 用 有 旦 此 5 
8 256 ”模块 故障 ( 恰 测 到 诊断 中 断 ) 





图 8-18 ”IM 153-1 的 模块 信息 对 话 框 


4. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 双 击 便 件 诊断 对 话 框 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 模块 信息 对 话 
框 。 图 8-19 的 事件 列表 中 的 2 号 事件 为 “模块 问题 或 必要 维护 ”右边 的 小 图 古 2 写 事 件 
的 详细 信息 的 下 半 部 分 ， 模 块 的 故障 是 “没有 外 部 辅助 电源 ”。 
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事件 列表 中 的 1 号 事件 “模块 确定 ”是 故障 消失 的 信息 。 故 障 的 详细 信息 与 2 号 事件 

的 基本 上 相同 ， 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”。 


Eo 三 -| 莉 到 
路 径 站 ): [DP 论断 "SINATIC 300 站 点 ACEU315-2 DP 妇 ) FEU 工作 模式 : < 个 RH 
本 和 让 后 
常规 。 众 断 党 中 区 | 存 傅 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆 杰 | 标识 | 





事件 于 ): 六 过 小 器 设置 时间 世 括 CW 未 地 时 间 差 恒信) 
编号 _| 日 时 间 日 期 
1 07:54:51.569 2014-11-24 
07:54:44.610 2014-11-24 ”模块 问题 或 必要 的 维护 


07:54:27.367T 2014-11-24 模式 从 STARTUEF 切换 到 RUH 


07:54:27.328 2014-11-24 模式 从 STOF 切换 到 STARTUF 
D7:54:27.328 2014-11-24 STOP 植 逢 玉 的 新 户 动 信息 





3 
4 07:54:27.367T 2014-11-24 ， 请求 手 动 暖 自动 
5 
6 





事件 的 详 甸 信息 SI 事件 ID: 16# 3942 事件 的 详细 信息 2 》 12 
站 块 问题 或 必要 的 维护 汪 丰 中立 ps 昌 |E 半 
本 受 有 外 部 辅助 电源 
瘟 块 类 型 : 模拟 量 sm E 折 埠 的 06: 座 el DE (ES2) 
先 等 拟 : 


| 部 错 必 ， 进入 的 事件 


“mL 一 LI 二 n+ 二 nm“ 赤 





图 8-19 诊断 缓冲 区 


打开 变量 表 ， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮， 启动 监控 功能 。 可 以 看 到 在 AO 模块 的 故障 出 现 
和 故障 消失 时 ，MW10 的 值 均 加 1， 表明 CPU 分 别 调用 了 一 次 OB82。 

S$. 用 诊断 视图 诊断 故障 模块 

使 用 诊断 视图 可 以 获取 3 号 从 站 的 AO 模块 的 具体 故障 。 诊 断 视 图 实际 上 就 是 在 线 的 硬 
件 组 态 窗口 ， 单 击 硬件 诊断 对 话 框 中 的 “打开 在 线 站 点 ”按钮 〈 见 网 8-17)， 打 开 诊 断 视图 
( 见 图 8-20)。 打 开 离 线 的 HW Config， 单 击 工具 栏 上 的 在 线 /离线 切换 按钮 是 |， 也 能 打开 
诊断 视 岁 。 


眼 .HW Config - [SIMATIC 300 站 点 ( 涌 断 ) ONLINE] [edJ[ 旧 号 模块 信息 - A022Bit 





























轴 站 点 (8) 编辑 (E) 插入 四 PLC 视图 WJ 选项 (O) 窗口 W) 帮助 (H) |- | i 号 
党 | 面 面 | 鳃 牟 | 吕 | 呈 | 
TRDFIEUS [1): DP 主 站 和 圣 统 1) 描述: RP | 2Bit 系统 标记 : 
ES 必 ea 3 5 名 种 : MDZx12Bit 





一 Ml ee ' BEST 332-SHBOO0-0ABO --- 





IF 主 站 对 这 : 1 地 址 : Q 256 
和 | 时 | (3) IN 153-1 站 点 : 3 插 槽 : 了 
质 楼 模块 Sw -一 有 二 一 到 
1 = 
EE | 全 也 机 奔 中 入 厨 | 从 机 中 艺 ] 


FE 
I TT sr 32TIDUTUw | 3 | | 
人 iaxieatwn sk Sesy 550-18HIO-OMD | | 
让 aaep 2 


56 和 
MD2l2Pi 于 于 各 更 新作 TEN (PY 





图 8-20 诊断 视图 与 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 
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与 便 件 诊断 对 话 框 相 比 ， 诊 断 视 图 显示 整个 300 站 点 在 线 的 情况 ， 可 以 读 取 每 个 模块 
的 在 线 状态 。 用 这 种 方法 可 以 得 到 那些 没有 故障 因而 没有 在 硬件 诊断 对 话 框 中 显示 的 模块 的 
在 线 信息 。 

图 8-20 中 的 3 写 从 站 ET 200M 和 该 从 站 7 瑟 权 的 AO 模块 上 均 有 故障 符号 〈 红 色 的 指 
示 灯 )。 双 击 AO 模块 ， 打 开 它 的 模块 信息 对 话 框 ( 见 图 8-20 的 右 图 )， 可 以 查看 该 模块 的 
详细 故障 信息 。 

6. OB82 的 局 部 变量 中 的 故障 信息 

如 果 具 有 诊断 功能 的 模块 在 组 态 时 已 经 局 用 了 诊断 中 断 ， 在 检测 到 故障 产生 和 故障 消失 
时 ， 它 将 会 分 别 向 CPU 发 送 一 个 诊断 中 断 请 求 ， 操 作 系 统 将 调用 OB82。 

在 3 号 从 站 的 AO 模块 有 故障 时 ， 双 击 打开 DB82。 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮 ， 启 动 监控 
功能 。 图 8-21 是 DB82 中 保存 的 OB82 的 20B 局 部 数据 。 

选中 SIMATIC 管理 右 中 的 OB82， 按 计算 机 键盘 的 《Fl1〉 键 ， 打 开 OB82 的 在 线 帮助 。 
由 在 线 帮助 可 以 获得 图 8-21 中 的 局 部 变量 的 意义 。 

DBB0 的 16#39 表示 进入 的 事件 (事件 发 生 )。 节 计 名称 ”| 尖 初始 全 | 芒 际 值 “| 





























DBB1 的 16#42 为 错误 代码 。 0. OARAY [1] DWORD [DW#16#0 [DW#16#39421452 

DBB2 的 16#1A (26) 为 中 断 优先 级 。 .Ol Rar [3] DwoRD [Dnieno [De16#11050000 
为 OB 编号 

DBB3 的 16#52 (82) 为 OB 编写。 

DBB4 保留 未 用 。 

DBB5S 的 16#55 表示 故障 模块 为 输出 模块 。 图 8-21 OB82 的 局 部 数据 

DBW6 的 16#0100 (256) 是 出 现 故 障 的 AO 模块 的 多 辑 基 地 址 〈 即 起 始 地 址 

PQW256 )。 





DBDS8 为 故障 模块 的 诊断 数据 ， 其 中 的 DBW8 为 16#1105 ( 即 2#0001 0001 0000 0101 )， 
由 在 线 帮 助 可 知 表示 模块 发 生 故 障 ， 外 部 电压 故障 ， 其 中 的 2#0101 是 AO 模块 的 代码 。 

故障 消失 时 ，OB82 的 局 部 变量 与 故障 出 现时 的 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 DBB0 为 16#38， 
表示 事件 消失 (离开 事件 )。 此 外 DBW8 由 16#1105 变 为 16#0005， 也 表示 故障 消失 。 

7. AO 模块 故障 诊断 的 硬件 实验 

OB82 的 局 部 变量 不 能 提供 信号 模块 所 有 的 诊断 信息 ， 例 如 不 能 提供 AO 模块 的 输出 电 
路 开路 和 对 地 短路 故障 的 信息 。 为 此 需要 在 诊断 视图 中 查看 AO 模块 的 模块 信息 ， 或 者 用 
SFC13 读 取 故障 诊断 数据 。 

PLCSIM 只 能 模拟 信和 与 模块 的 部 分 故障 ， 不 能 模拟 的 故障 必须 用 便 件 做 诊断 实验 。 

作者 做 硬件 实验 的 控制 系统 的 CPU 为 CPU 315-2DP，ET 200M 的 6 号 插 模 的 模块 为 2 
通道 的 AO 模块 。 在 AO 模块 0 号 通道 的 电流 输出 问 外 接 一 个 小 开关， 将 开关 断 开 ， 模 块 的 
电流 输出 回路 出 现 开路 故障 。CPU、IM 153-1 和 该 从 站 的 AO 模块 上 的 SF LED 亮 。 诊 断 视 
图 中 7 号 从 站 ET 200M 和 AO 模块 上 均 有 错误 符号 。 变 量 表 中 MW10 的 值 加 1， 表 明 调 用 
了 一 次 OB82。 

在 CPU 的 模块 信息 对 话 框 的 诊断 绥 冲 区 中 ， 可 以 看 到 调用 OB82， 触 发 诊断 中 断 的 模块 的 
地 址 和 其 他 信息 。 用 小 开关 接 通 AO 模块 的 电流 输出 电路 ， 开 路 故障 消失 。 模 块 上 的 故障 LED 
焊 灭 ，CPU 又 调用 一 次 OB82，MW10 的 值 加 1。 在 诊断 绥 冲 区 中 ， 可 以 看 到 有 关 的 信息 。 

用 接 在 1 号 通道 输出 端的 小 开关 将 其 电压 输出 电路 短路 ， 将 会 触发 诊断 中 断 ，CPU 也 会 
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调用 OB82。 同 时 出 现 输出 电路 开路 和 短路 故障 时 ， 选 中 诊断 视图 中 的 7 号 从 站 ， 双 击 下 面 
口 的 AO 模块 ， 打 开 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 8-22 )。 


模块 信息 - AO2x12Bit nD x 
路 径 站 1: |DP 座 断 \SINMATIC 300 站 点 CPW315-2 IF 了) FEV 工作 模式 : 全 MUN 


状态 : 。 疡 错 
ee 
模块 的 标准 诊断 ) 





| 出 错 
槛 所 输出 断 线 
模拟 输出 短路 


湛 十 所 选 众 断 行 的 帮助 : 显示 思 ) | 
天 闭 | 更 新 0 | 打印 到 .| 


图 8-22 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 


“诊断 中 断 ” 选 项 卡 给 出 了 模块 的 标准 诊断 信息 。“ 指 定 通道 的 诊断 ”列表 给 出 了 出 现 故 
障 的 通道 编号 和 具体 的 错误 信息 。 选 中 该 列表 中 的 某 个 通道 ， 单 击 下 耐 的 “显示 ”按钮 ， 将 
会 出 现 帮助 信息 。 

从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 用 本 实 训 介绍 的 方法 和 硬件 实验 来 诊断 信号 模块 的 故障 ， 可 以 获 
得 准确 的 故障 信息 。 

8. 信号 模块 故障 诊断 的 仿真 练习 

打开 项 目 “诊断 中 断 ” 后 ， 再 打开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 仿真 PLC。 将 
仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

依次 完成 下 列 的 操作 : 

1) 用 PLCSIM 产生 ET 200M 的 AI 模块 的 “前 连接 器 未 插入 ”( 见 图 8-16) 故障 。 

2) 观察 CPU 视图 对 象 上 LED 的 变化 。 

3) 打开 CPU 的 模块 信息 的 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 ， 碍 看 该 故障 的 事件 信息 。 

4) 打开 DB82， 切 换 到 在 线 监控 状态 ， 可 以 看 到 OB82 的 20B 局 部 变量 。 

5) 选中 OB82， 按 计算 机 键盘 的 〈F1》 键 ， 打 开 OB82 的 在 线 帮 助 ， 分 析 DB82 中 
OB82 的 局 部 变量 的 意义 。 

6) 用 变量 表 监 控 调 用 OB82 的 次 数 。 

7) 用 PLCSIM 消除 故障 ， 重 复 上 述 的 操作 。 



































8.4 “ 实 训 四 十 八 ， 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 硬件 故障 


8.4.1 生成 PLC 的 报告 系统 错误 的 程序 


前 两 人 介绍 了 使 用 STEP 7 的 故障 诊断 方法 ， 这 种 诊断 方法 便便 易 行 ， 可 以 迅速 地 获取 
准确 、 话 细 的 诊断 信息 。 但 是 这 是 一 种 “手动 ”的 诊断 方法 ， 需 要 在 现场 使 用 安 闻 了 STEP 
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7 的 计算 机 和 与 PLC 通信 的 便 件 ， 并 且 要 求 有 下 载 到 PLC 的 项 目 文件 。 此 外 还 要 求 使 用 者 
熟悉 STEP7， 掌 握 用 STEP 7 进行 故障 诊断 的 操作 方法 。 

为 了 实现 故障 的 目 动 诊断 和 目 动 显示 ， 需 要 在 OB 中 调用 系统 功能 SFC13， 读 取 DP 从 
站 和 模块 的 诊断 数据 。 用 户 程序 通过 分 析 诊 断 数据 ， 得 出 故障 诊断 的 结论 。 然 后 调用 系统 功 
能 SFC17， 用 报警 消息 将 故障 诊断 的 结论 发 送 给 西门 子 的 人 机 界面 或 西门 子 的 上 位 机 组 态 
软件 WinCC 显示 出 来 。 报 警 消息 是 一 种 比较 理想 的 故障 显示 方式 ， 可 以 显示 几乎 同时 出 现 
的 多 个 故障 的 消 肯 ， 每 条 消 胃 包 含 了 准确 的 故障 信息 。 

SFC13 读 取 的 是 很 “原始 ”的 数据 ，DP 从 站 的 用 户 手册 给 出 了 诊断 数据 的 数据 结构 和 
诊断 数据 各 存储 单元 的 具体 意义 ， 它 们 与 从 站 的 型 号、 订货 和 号、 组 成 从 站 的 模块 数量 和 是 否 
用 于 见 余 系统 等 均 有 关系 。 编 程 者 应 了 解 诊断 数据 的 基本 结构 ， 搞 清楚 每 个 字 、 每 个 字 市 、 
其 至 每 一 位 的 意义 ， 在 大 量 的 诊断 数据 中 找 出 关键 的 信息 ， 最 后 得 出 故障 诊断 的 结论 。 因 为 
DP 从 站 和 从 站 中 的 模块 往往 有 多 种 型 号 ， 分 析 诊 断 数据 的 编程 工作 量 非常 大 。 对 于 S7- 
300/400 的 最 终 用 户 来 说 ， 这 一 任务 几乎 是 无 法 完成 的 。 

STEP 7 的 “报告 系统 错误 ”功能 只 需要 进行 简单 的 组 态 ， 几 乎 可 以 全 部 采用 默认 的 参 
数 ， 惑 能 自动 生成 用 于 诊断 故障 和 发 送 报警 消息 的 OB、FB、FC 和 DB， 以 及 各 机 架 、 从 站 
和 模块 对 应 的 报警 消息 ， 故 隐 的 消 县 文本 被 目 动 传送 到 西门 子 HMI 或 WinCC 的 项 目 中 。 运 
行 时 如 果 出 现 故 障 ，CPU 将 对 应 的 消息 编号 发 送 到 HMI 设备 或 WinCC， 它 们 用 报警 消息 显 
示 故 障 信 息 。 

这 种 诊断 方法 的 组 态 过 程 非常 简单 ， 诊 断 和 显示 用 的 逻辑 块 、 数 据 块 和 调用 诊断 功能 块 
的 程序 都 是 自动 生成 的 ， 生 成 的 消息 几乎 覆盖 了 所 有 的 硬件 故障 和 已 组 态 的 诊断 事件 。 运 行 
时 读 取 诊断 数据 、 分 析 诊 断 数 据 和 将 报警 消息 发 送 到 HMI 或 WinCC 都 是 自动 完成 的 。 因 此 
这 是 一 种 相当 理想 、 极 为 实用 的 故障 目 动 诊断 和 目 动 显示 的 方法 。 

在 有 条 件 的 情况 下 ， 建 议 将 这 种 方法 作为 故障 目 动 诊断 和 上 自动 显示 的 首选 方法 。 

1. 组 态 PROFIBUS 网 络 和 人 机 界面 站 点 

用 STEP 7 的 “新 建 项 目 癌 导 ” 创 建 一 个 名 为 ReptErDP 的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )。 其 硬件 结构 与 项 目 “DP 诊断 ”相同 ，CPU 为 CPU 315-2DP，3~5 号 DP 从 站 分 别 为 
ET 200M、ET 200eco 和 ET 200S。 仪 有 上 自动 生成 的 未 编写 任何 程序 的 OB1。 

在 SIMATIC 管理 右 中 生成 一 个 HMI 站 点 ， 设 置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6" color PN/DP。 

单 击 STEP 7 工具 栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro。 将 CPU 和 HMI 站 点 连接 
到 MPI 网 络 上 ， 它 们 的 站 地 址 分 别 为 2 和 1( 见 图 8-10)。 

2. 组 态 报告 系统 错误 功能 

选中 硬件 组 态 工具 HW Config 中 的 CPU， 执行 荣 单 命令 “选项 ”一 “报告 系统 错误 ” 
在 打开 的 “报告 系统 错误 ”对 话 框 中 ,“ 常 规 ” 选 项 卡 给 出 了 要 生成 的 诊断 用 的 FB、FC 和 
DB， 在 “OB 组 态 ” 选 项 卡 ， 按 照 默 认 的 设置 生成 OB， 在 OB1、OB82 和 OB86 中 调用 报 
告 系统 错误 的 FB49( 见 图 8-23 左上 角 的 图 )。 

如 果 激 活 了 “STOP 模式 中 的 CPU” 选 项 卡 中 的 某 个 复 选 框 ( 见 图 8-23 左下 角 的 图 )， 
出 现 对 应 的 错误 时 ，CPU 将 进入 STOP 模式 。 一 般 不 激活 此 选项 卡 的 所 有 选项 。 

在 “消息 ”选项 卡 〈 见 图 8-23 的 右 图 )， 消 恩 的 显示 等 级 为 0。 不 要 选中 复 选 框 “ 优 化 
消息 创建 ”否则 有 的 报警 消 恩 可 能 不 能 发 送 到 HMI。 除 此 之 外 ， 可 以 基本 上 采用 默认 的 参 
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数 。 在 “用 户 块 ”选项 卡 ， 可 以 指定 诊断 块 是 否 调 用 用 户 编写 的 风 辑 块 。 
入 报告 系统 错误 - ReptErDPASIMIATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1) 


起 报告 系统 错误 - ReptErDP\SIMATIC 300 
常规 | 08 组 态 | sTOF 模式 中 的 CFW 消息 | 用 户 块 | 诊断 支持 | 消息 特性 | 


尝 规 。 品 组 态 |STOF 模式 中 的 CPV| 消息 VY 四 二 .3THMATIC HHI 泪 岂 里 ) 
上 出错 08 全 ): rr 生成 新 版 人 ncCWincc 和 exible 的 消息 
| 世人 消息 创建 必 ) 
点 送信 息 的 组 件 外) : 
机 架 
背 消息 次 本 人 各) : 


卫生 机 荣 瑟 > 全 清文 本》 
周明 和 启动 特性 ); er crv E> 

_0B | 存在 | 创建 0B | 报告 系统 错误 | | 

EE 0 


| 他 报告 系统 错误 - ReptErDPASIMATIC 300 站 消息 属性 
消息 类 别 必 ): ES 
常 08 组 访 SIT0F 模式 中 的 CPV | 消息 
| ee bal 显示 等 级 已 ) pp | 
| 确 计 组 到) : 单 1 确 | 
优先 级 三 ): 1 "| 
[ 消息 日 志 民 ) 其 它 消息 属性 00 


[市 硝 从 凶 ) 为 所 有 消息 使 用 说 蔚 充 站 WW) 


图 8-23 ”组 态 报 告 系统 错误 


信息 如 本 红 ): 
| | 漳 后 描述 ，* 科 短 描述 > 订 沉 号: < 订 沉 呈 > 











单 击 “ 报 告 系统 错误 ”对 话 框 中 的 “生成 ”按钮 ， 目 动 地 生成 大 量 的 块 〈 见 图 8-24)。 
FB49 调用 SFC13 来 读 取 DP 从 站 的 诊断 数据 和 系统 数据 ， 调 用 SFC17 来 友 壕 报警 消 恩 。 在 
OB1、OB82 和 OB86 中 ， 目 动 生 成 下 和 耐 调 用 符号 名 为 "SFM_FB" 的 FB49 的 指令 。 








CALL "SFM FB" ,"SFM DB" 
用 鼠标 右键 单 击 FB49 的 背景 数据 块 DB49， 执 行 快捷 菜单 命令 “特殊 的 对 象 属性 ”一 
“消息 ” 打开 “消息 组 态 ” 对 话 框 ， 可 以 看 到 STEP 7 自动 生成 的 大 量 的 类 型 为 ALARM S 


/DA 
的 报 索 消 忆 。 


se) SIMATIC Manager - [ReptErDP -- EA\Project300\ReptErDP] [车 本 
名 文人 日 “编辑 目 “ 插 入 四 “PRLC 视 加 WY 选 顺 (O) 北口 帮助 由 |-|s|x| 


口 芝 | 喜 茹 | 虽 aa | 演 本 | 鸭 || 人 沃 过 涯 > Bb 








品 俩 sIWATIC 300 站 点 
口 : 圈 czual5-2 DP) 





图 8-24 ”SIMATIC 管理 喜 
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一 人 


3. 在 STEP7 中 查看 DP 从 站 的 故障 消息 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 
到 RUN-P 模式 。 在 SIMATIC 管理 占 执 行 亲 单 命令 “PLC” 一 “CPU 消息 ”， 打 开 
“CPU 消息 ”对 话 框 〈 见 网 8-25)。 该 对 话 框 用 来 检查 CPU 是 否 能 正常 发 送 故 障 报警 消 
四 


4 O 








嘲 CPU 消息 
闵 件 上 吕 “ 篇 缚 上 E ”PLC 上 山 视图 上 选项 BB) 帮助 (H) 
鳞 | 图 茵 四 | 言 [ 训 鲁 | 时 季 | 吧 | 
”Jw al 模块 
ReptErDE"SINATIC 300 站 总 ACEU3S1S-2 JE TD 
| 日 期 时间 |In “| 消息 交 本 
I EE ed ed EE ETE 7  d0 PH 从 站 4 ， 在 PH 色 统 上 1: 上 页 障 
名 称 : ET 200eco 8HDPIAHDDO 2 


模块 : ReptErDP"SINATIC 300 站 点 ACEU315-2 DERTTL) 
疡 : RSE 


2014-12-28 21:d4:08.001 40 FB 从 站 4 在 5 系统 上 1: 故障 

名称 : ET 200eco 人 DT7SDD 2& 
ReptErDPYSINaATIC 300 站 点 \CFU315-2 DEFT1) 
: 腥 : RSE 


归档 x 中 晰 
简 息 扬 还 : ET 200eco 8DI78D0 24 条 异 瑟 : 6E57 143-3BH00-O*A0 











图 8-25 在 STEP7 中 查看 故障 报警 消息 


单 击 选 中 复 选 杠 “W”， 将 激活 系统 诊断 消息 。 单 击 选 中 复 选 杠 “A”， 将 激活 
ALARM S 消息 。 执 行 PLCSIM 的 订单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “机 染 故 障 
(OB86)”， 打开 “机 架 故 障 OB (86)” 对 话 框 〈 见 图 8-2 的 右 图 )。 选 中 4 号 从 站 ， 用 单 选 
框 选 中 “站 故障 ” 单 击 “应 用 ”按钮 ， 模 拟 产生 4 号 从 站 的 故障 。“CPU 消息 ”对 话 框 出 现 
1 号 PB 系统 ，4 号 PB 从 站 故障 的 消 恩 。“ 状 态 ” 列 的 “I” 表 示 进 入 的 事件 (故障 出 现 )。 

选中 “机 架 夏 障 OB(86)” 对 话 框 有 故障 的 红色 的 4 号 从 站 ， 用 单 选 框 选 中 “站 恢 
复 ” 单 击 “应 用 ”按钮 ， 模 拟 4 号 从 站 的 故障 消失 。“CPU 消息 ”对 话 框 出 现 1 号 PB 系 
统 ，4 号 PB 从 站 故障 的 消 有 息 。“ 状 态 ” 列 的 “O” 表 示 离 开 的 事件 (故障 消失 )。 


8.4.2 ”人 机 界面 的 组 态 与 仿真 实验 


1. 组 态 人 机 界面 

打开 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ” 双击 右边 窗口 中 的 
“画面 1”， 打 开 WinCC flexible 〈 见 图 8-26 )。 

双击 WinCC flexible 左边 窗口 “通讯 ”文件 夹 中 的 “连接 *”， 打 开 连 接 表 〈( 见 图 7-12)， 
将 “激活 的 ” 列 的 参数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ” 即 激活 HMI 与 PLC 的 通信 连接 。 

双击 图 8-26 左边 窗口 “\ 报 警 管理 \ 设 置 ” 文 件 夹 中 的 “报警 设置 ” 选中 “报警 设置 ” 
视图 中 的 “S7 诊断 报警 ” 复 选 框 〈 见 图 8-27)。 因 为 组 态 报告 系统 错误 时 网 8-23 中 的 消息 
的 显示 等 级 为 0， 单 击 “ 报 警 程 序 ” 表 第 一 行 “ 名 称 ” 列 右边 的 “ALARM _S” 列 右 端 的 了 
按钮 ， 用 出 现 的 对 话 框 仅 选中 0 号 显示 类 ， 单 击 辆 按钮 确认 ， 在 “ALARM S” 列 将 出 现 
0， 消 县 的 显示 等 级 被 组 态 为 0。 
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项 目 (P) 编辑 (E) 视图 (V) 插入 (了 D 格式 (B) 面板 (A) 选项 (0Q) 窗口 (W) 帮助 (H) 
me 新 建 - 际 两 四- -XX VB. 


kw 项 目 


报警 视图 


A Sm@rtClient View 
和 局 户 癌 画 

篇 和 去 

| 人 ~ 起 势 祝 加 

早 蔡 库 

加 正方 说 加 

| 网 报警 况 茵 


0 

申 .二 A 到 | | AE 
显示 

本 水平 滨 动 条 加 信息 文本 "上 | 

lV 生 直 滚动 条 Iv] 确认” 按 初 

lV 垂直 滚动 门 蝙 辑 " 按 毛 - 








四 丰 hy 林 了 | 





图 8-26 ”WinCC flexible 的 界面 


将 图 8-26 右边 的 工具 箱 的 “增强 对 象 ” 中 的 “报警 视图 ” 拖 放 到 中 间 的 画面 上 上， 用 
忌 标 调节 它 的 位 置 和 大 小 。 选 中 报警 视图 ， 下 面 是 它 的 属性 视图 〈 见 图 8-28)。 选 中 无 
边 窗 口 的 “ 稍 规 ”类 别 ， 用 单 选 框 选 中 “报警 事件 >”， 用 复 选 框 选 中 “报警 类 别 ” 中 的 
“S7 报警 ” 




































































































































































































系统 报警 (Ce 
HMI 系统 报警 证 加 本 | Te 常规 
以] 57 诊断 报警 ( 编 亏 ) 属性 ‖ 一 一 一 
57 诊断 报警 (文本 | 而 所 自 显 未 瑞 要 二 
回 SIMOTION 诊断 报 | 三 站 3 局 报 宪 _ 报警 类 别 
i | 未 决 报警 共 误 厂 
El7 中 未 确 这 的 报警 疹 断 事件 广 
F111 | 加 报警 事件 
= 敬告 口 
报警 程序 OD” 37 报警 vw 
i : 系统 口 
连接 1 0 "| 报效 记录 | 
图 8-27 设置 报警 图 8-28 报警 视图 的 属性 视图 








此 外 ， 还 需要 组 态 报 启 视 图 的 表格 和 表 头 的 背景 色 、 字 体 的 大 小 和 报 敬 视图 中 的 按钮 等 
属性 。 选 中 属性 视图 左边 窗口 的 “属性 ”类 别 中 的 “ 列 ” 子 类 别 ， 在 右边 窗口 选中 “状态 ” 
复 选 枉 ， 监 控 时 显示 “状态 ” 列 。 

2. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 开 按 钮 ， 启 动 WinCC flexible 的 运行 系统 ， 出 
现 模拟 的 HMI 画面 〈 见 图 8-29 )。 
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一 - 


用 PLCSIM 的 菜单 命令 打开 OB82 的 仿真 对 话 框 〈 见 图 8-16)。 在 “模块 地 址 ”文本 框 
中 输入 3 号 从 站 的 2AO 模块 的 起 始 地 址 PQW256。 用 复 选 框 选中 “外 部 电压 故障 ”， 单 击 
“应 用 ”按钮 ，HMI 的 画面 出 现 第 一 条 消息 ， 即 图 8-29 最 下 面 的 消息 。“ 状 态 ” 列 的 “C” 
表示 进入 的 事件 。 

单 击 面板 右边 的 “确认 ”按钮 旺 ， 出 现 以 “# 比 ..” 结 束 的 确认 消息 。“ 状 态 ” 列 的 
“(C)A” 表 示 故 障 被 确认 。 用 OB82 的 仿真 对 话 框 使 故障 消失 ， 画 面 上 又 出 现 一 次 “无 外 部 
辅助 电压 ”消息 。“ 状 态 ” 列 的 “(CA)D” 表 示 被 确认 的 故 隐 消失 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 打开 OB86 的 仿真 对 话 框 〈 见 图 8-2)， 模 拟 5 号 从 站 出 现 故 
障 ，HMI 画面 上 出 现 从 下 到 上 的 第 4 条 消息 ， 显 示 $ 号 从 站 有 故障 。 用 OB86 的 仿真 对 话 框 
使 故障 消失 ， 画 面 上 出 现 最 上 面 的 $ 号 从 站 故障 结束 的 消息 。“ 状 态 ” 列 的 “(CO)D” 表 示 示 
确认 的 故障 消失 。 

单 击 最 下 和 而 的 消 恩 ， 可 以 看 到 该 消 恩 的 评 细 信息 〈《 见 图 8-30)， 包 括 从 站 的 接口 模块 的 

型 号 ， 出 现 故 障 的 IO 模块 的 型 号 ， 以 及 该 模块 的 起 始 地 址 。 单 击 右边 的 “确认 ”按钮 旺 
显示 的 消 居 缩 为 两 行 ， 可 以 看 到 条 数 更 多 的 消 忆 。 


13: 03 I 
3 芷 二 杂 统 上 1 “ 括 异 7 无 外 部 辅助 电 是 
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ipezi2mit 
止 : 





















































1 22:13:32 2014712728 
FB We Ee 在 FB 系统 上 1: Es 


记 0 到 i 括 本 四 部 辅助 电 > 和 57 2014A12726 (CYh 

FP 3 存 FE 1 T: 一 
和 2014/12/28 ee 下 3 在 号 邓 统 上 1， 邱 槽 7: 痒 # 

FB 外 3 在 FIH 对 六 上 1, J T， 宰 哇 .. 


23:12:31 2014/127 
PE JW 3 在 PB 系统 上 1, 计生 让 无 外 部 辅助 电压 





图 8-29 仿真 PLC 产生 的 报警 消息 图 8-30 ”仿真 PLC 产生 的 报警 消息 


3. PLC 硬件 实验 

PLCSIM 不 能 模拟 AO 模块 输出 电路 断 线 的 故障 。 下 面 的 实验 用 WinCC flexible 的 运行 
系统 来 模拟 HMI， 硬 件 PLC 通过 MPI 或 DP 网 入 5 一 向 有 一 人 二 一 一 一 一 一 
络 与 WinCC flexible 的 运行 系统 通信 。 Te 全 no 

将 组 态 信 息 和 用 户 程序 下 载 到 硬件 CPU | 
315-2DP， 用 电缆 连接 CPU 和 从 站 的 DP 接 
口 ，CPU 和 DP 从 站 进入 RUN 模式 后 ， 断 开 7 pp Ak 在 于 条 统 上 1， 拱 熏 6: 模 机 输出 断 线 
号 从 站 (ET 200M) 6 号 槽 的 2AO 模块 0 号 通 ” 时 于 
道 的 电流 输出 电路 ， 然 后 又 接 通 它 。 在 仿真 画 ”Ee 
面 上 出 现 “模拟 输出 断 线 ”的 报警 消息 。 上 断 开 5 
号 从 站 的 电源 ， 模 拟 的 HMI 画面 上 出 现 $ 号 从 
站 故障 的 报警 消息 〈 见 图 8-31)。 如 果 同 时 断 开 
3 个 DP 从 站 的 电源 ， 将 会 出 现 有 条 报警 消息 。 图 8-31 硬件 PLC 实验 的 报警 消息 


单 击 人 菏 条 消 恩 ， 该 消 恩 由 两 行 变 为 多 行 ， 可 以 看 到 详细 的 信息 。 
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4. 用 WinCC 显示 报警 消息 

也 可 以 用 WinCC 的 报警 控件 来 显示 报告 系统 错误 功能 的 报警 消息 ，WinCC 组 态 的 工作 
量 很 大 ， 具 体 的 方法 见 参 考 文献 [2]。 作 者 分 别 用 PLCSIM 和 硬件 PLC 做 了 故障 诊断 的 实 
验 ， 痢 得 到 了 满意 的 诊断 结果 〈 见 图 8-32 和 图 8-33)。 


当 @ 当 名 导 | 习 厚 厚 | 坟 |， 


WR EEL CE 

0/04709 让 午 65 59 59 | 已 到 这 7 已 开 : 

2 oo | 下 咎 03.59.56 此 到 法 FB 从 站 4， 在 PP 素 统 上 1， 秦 障 名 称 ，B-1610 

3 0704709 | 下 千 03.59.59 | 到 还 PB 从 站 5， 在 PB 率 统 上 1， 故障 名 称 ，B-16DT 消息 的 信息 文本 
ES 














2009-4-30 |8:00 Coc) 列表 : 3 








BE 7 
FE 机 架 0， 你 :IE 模块 : 

| 2 |28/02/09| 上 午 02:34:12 已 世 过/ 已 确信 |PB 二 EE 5 B-16IT 

3 B70270| 下 千 062:3417 已 到 天 /已 靖 从 此 从 站 4 在 FB RE EE 天 名 蒜 ，B-16D0 

| 4 26702703| 上 富 02.36.54 | 已 到 这 /已 确认 必 B 从 站 7 在 PB 永 统 上 1， 括 二 6， 模 执 输 出 断 线 通道 寻 0 名 称 ， 巩 153-1 模块 ”MD2x12Bit 170 地 址 ，A256 


2009-2-27 18:40 (LOC) 列表 : 4 窗口 : 4 





退出 | 
图 8-33” 便 件 PLC 实验 中 报警 控件 显示 的 消息 


8.5” 实 训 四 十 九 ”编程 错误 的 诊断 


1. 程序 结构 

出 现 编程 错误 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 OB121。 用 狐 建 项 目 问 导 生成 一 个 名 为 
“OB121” 的 项 目 ， 可 以 选任 意 型 号 的 CPU。 牛 成 数据 块 DB1，DB1 中 只 有 自动 生成 的 一 个 
整数 (INT) 占 位 符 变 量 ，DB1 的 长 度 为 2B。 

生成 FC1， 在 FC1 中 输入 下 面 的 程序 ， 该 程序 中 有 一 个 编程 错误 ， 第 一 条 指令 访问 的 地 
址 超出 了 DB1 的 地 址 范围 。 














二 DB1.DBW 4 


工 MW 10 ID Fe 
在 OB1 中 用 I0.0 调用 FC1( 见 几 8-34)。 


2. 仿真 实验 图 8-34 OB1 的 程序 
打开 PLCSIM， 将 用 户 程 序 下 载 到 CPU， 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 


在 PLCSIM 中 生成 IB0 的 视图 对 象 。 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 将 10.0 置 为 1 状态 ，OB1 
调用 FC1。 由 于 FC1 中 的 编程 错误 ，CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 亮 。CPU 要 求 调 用 OB121， 
因为 没有 生成 和 下 载 OB121，CPU 目 动 切换 到 STOP 模式 。RUN LED 企 灭 ，STOPLED 亮 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ” 打开 模块 
信息 对 话 框 〈 见 图 8-35)。 
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B13c\SIMATIC 300 (1)\CPY 313-2 DP CPU 工作 模式 : 人鱼 停 止 


诊断 绥 冲 区 | 存 情 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 


三 对 滤 媳 保 直 激 洁 全) 厂 时 间 包 括 CPW 本 地 时 间 差 异 代 ) 
一 日 时 间 日 期 事件 

lv RUN-P Ui 19:54:58. 392 2015-02-08 ”STOP 模式 下 的 新 自动 信息 
[五 RUN 19:54:58. 392 ”2015-02-08 ” 因 编 程 错误 导致 3TOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 .. 
厂 STOP MRES | 3 19:54:58. 392 2015-02-08 ” 读 职 时 发 生 区 域 长 度 错误 

es 19:54:53.674 2015-02-08 ”模式 上 从 STARTUP 切换 到 RUN 

19:54:53.674 2015-02-08 ”请 求 手动 颗 启 动 

6 19:54:53.613 2015-02-08 ”模式 上 从 STOP 切换 有 | STARTUP 

事件 的 详细 信息 Si lh, 事件 ID: 16# 2522 


卖 了 时 友 生 区 域 长 度 错误 
局 切 ， 字 访问 ， 访问 地 址 : 


路 径 巴 ): 






















































事件 的 幸 细 信息 3 7 10 











折 答 的 08; 编程 错误 08 (0B121) 
和 当前 工作 模式 下 ，0B 未 找到 、 或 被 禁 用 、 或 无 法 启动 
内 部 错误 ， 进入 的 事件 rr ~ 下 ET 口上 人 林口 ~ ms 


另存 为 0)..，| 。 设置)..， | 出 到 @ 另存 为 &)..，| 设置)..， | 四 | 事件 帮助 @) | 
图 8-35” PLCSIM 与 诊断 缓冲 区 


选中 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 的 3 号 事件 “ 读 取 时 发 生 区 域 长 度 错误 ”下 和 面 的 窗口 是 事 
pe 读 访 问 全 局 数据 块 的 DBW4， a FC1， 要 求 调用 处 理 编程 错误 
的 OB121， 但 是 没有 找到 OB121。 图 8-35 左下 角 的 小 图 是 3 号 事件 详细 信息 的 下 半 部 分 。 
事件 2 显示 “ 因 编 程 错误 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 OB)”。 

单 击 对 话 框 中 的 “ 跳 转 到 ”按钮 ， 将 会 打开 出 错 的 FC1， 显 示 出 错 的 程序 段 ， 光 标 在 出 
首 的 指令 上 。 打 开 “ 模 块 信息 ”对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 ( 见 图 8-36)，B 堆栈 〈 块 堆栈 ) 
中 是 0 昔 误 有 关 的 块 OB1 和 FC1， 由 此 可 以 看 出 出 错时 用 户 程序 的 调用 路 径 。 
























路 径 邓 ): ”| 辽 程 错误 VSIWATIC 300 站 点 \CPU312 C (1) CPU 工作 模式 : ”印信 目 


状态 : 正常 
常规 “| 诊断 缓冲 区 | 存 傅 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 。 堆栈 ”| 标识 


B 堆栈 &): 














中 断 点 处 的 寄存 器 值 
-二 麻 存 器 数值 
化 先 级 竺 委 . 累加 器 1 0000 0000 


票 加 如 2 0000 0000 | 十 六 进 制 | 
票 加 如 3 0000 0000 | 十 六 进 制 | 
票 加 恒 4 0000 0000 | 十 六 进 制 | 


地 址 寄存 器 1 0.0 
地 址 寄存 器 2 0.0 








已 中 断 块 : KG 


关闭 | 更 新 ww | 打开 块 @) | 
| 块 中 继续 : 
-所 选 的 数据 块 一 























| 状态 二 ECLTECOTIY Tos Tok STARTROTZEC 
太 小 Cr 2 | 
| 打 Eh @)... | ”另存 为 W..， | 帮助 | 


图 8-36 ”模块 信息 中 的 堆栈 
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选中 OB1， 单 击 该 选项 卡 的 “L 堆栈 ”按钮 ， 可 以 看 到 事件 发 生 时 OB1 的 局 部 数据 。 

单 击 “ 堆 栈 ” 选 项 卡 的 “I 堆栈 ”按钮 ， 打 开 中 断 堆栈 ， 可 以 看 到 程序 执行 被 中 断 时 累 
加 器 、 地 址 寄存 器 和 状态 字 的 内 容 ， 当 时 打开 的 数据 块 为 DB1， 其 大 小 为 2B。 在 “中 断 
点 ”区 可 以 看 到 FC1 的 执行 被 中 断 。 单 击 “ 帮 助 ”按钮 ， 可 以 得 到 有 关 的 帮助 信息 。 

返回 SIMATIC 管理 占 ， 生 成 OB121〈 可 以 是 一 个 空 的 块 )， 下 载 到 CPU 后 切换 到 
RUN-P 模式 。 令 I0.0 为 1 状态 ， 调 用 FC1 时 出 现 编程 错误 ，SF LED 亮 ， 但 是 CPU 不 会 进 
入 STOP 模式 。 

编程 错误 一 般 出 现在 程序 的 编写 和 调试 阶段 。 编 程 错误 引起 停机 ， 有 利于 查找 错误 。 建 
议 在 程序 运行 时 不 要 下 载 OB121， 以 免 程 序 带 病 运 行 。 

3. 编程 错误 的 仿真 练习 

执行 BCD 码 转换 为 整数 的 指令 BTI 时 ， 如 果 BCD 码 的 低 3 位 中 某 一 位 为 无 效 数 据 
16#A 一 16 引 《〈 对 应 的 十 进 制 数 为 10 一 1$)， 转 换 指 令 将 会 出 错 。 

用 新 建 项 目 同 导 生 成 一 个 项 目 ， 可 以 选任 意 型 号 的 CPU。 

生成 OB35， 编 写 下 面 的 语句 表 程 序 ， 被 转换 的 第 数 W#16#23A 的 最 低位 不 是 BCD 但 : 


| W#16#23A 
BTI 
T MW 8 


打开 PLCSIM， 下 载 用 户 程 序 。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 由 于 OB35 中 的 编程 
划 误 ， 不 能 切换 到 RUN 模式 ，CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 亮 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”打开 模块 
言 息 对话 框 ， 用 “诊断 绥 冲 区 ”检查 出 错 的 原因 。 

选中 其 中 的 事件 “BCD 转换 错误 ” 单 击 “ 打 开 块 ”按钮 ， 打 开 出 错 的 块 。 

打开 “堆栈 ”选项 卡 ， 观 察 B 堆栈 、L 堆栈 和 了 堆栈 中 的 内 容 。 


WW 
































8.6 ”练习 题 


1. 为 了 防止 出 现 网 络 故障 时 CPU 进入 STOP 模式 ，S7-300 和 S7-400 分 别 需要 生成 和 
下 载 哪些 组 织 块 ? 
2. OB82 和 OB86 的 作用 是 什么 ?CPU 在 什么 时 候 调 用 它们 ? 
.怎样 设置 OB85 的 调用 方式 ? 
.CPU 在 什么 情况 下 用 什么 方式 调用 OB122? 
.怎样 仿真 DP 从 站 故障 ? 怎样 用 STEP 7 诊断 有 故障 的 DP 从 站 ? 
怎样 仿真 诊断 中 断 故 障 ? 怎样 用 STEP7 诊断 DP 从 站 中 有 故障 的 模块 ? 
怎样 打开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 ? 
怎样 获取 OB、SFB 和 SFC 的 在 线 帮 助 信 息 ? 
试 分 析 图 8-37 中 OB82 的 局 部 变量 的 意义 。 
10. 试 分 析 图 8-38 中 OB86 的 局 部 变量 的 意义 。 
11. 用 报告 系统 错误 功能 诊断 故障 有 什么 优点 ? 


Doo ~ 下 nn 人 上 上 外 
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pp 


_0. 0 ARY [OJ DWoRDl| Dwele DW#16#39421452] _0. OARY [OJ]|DWORD |DW#16#0 [DW#16#39C41A56 






8. OARY [2]|DWORD |DW#16#0 | DW#16#07FEO106 


图 8-37 OB82 的 局 部 变量 图 8-38 ”OB86 的 局 部 变量 





8. OARY [2]|DWoRD [Dw#16#o| DW#16#05230000] 


12. 怎样 生成 报告 系统 错误 的 诊断 块 和 诊断 程序 ? 
13. 怎样 诊断 编程 错误 ? 
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9.1 PD 闭环 控制 系统 


9.1.1 模拟 量 团 环 控制 系统 的 组 成 

1. 模拟 量 闭 环 控制 系统 

在 工业 生产 中 ， 一 般 用 闭环 控制 方式 来 控制 温度 、 上 压力、 流量 这 一 类 连续 变化 的 模拟 
量 ， 使 用 得 最 多 的 是 PID 控制 。 典 型 的 PLC 模拟 量 闭 环 控制 系统 如 图 9-1 所 示 ， 点 划 线 中 的 
部 分 是 用 PLC 实现 的 。 














图 9-1 PLC 模拟 量 闭环 控制 系统 方 框图 





在 模拟 量 闭环 控制 系统 中 ， 被 控 量 c(9 是 连续 变化 的 模拟 量 ， 大 多 数 执行 机 构 〈 例 如 电 
动 调节 准 和 变频 融 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 量 信号 mv(D， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 。 

以 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 为 例 ， 用 热电 偶 检 测 被 控 量 c(?) (温度 )， 温 度 变 送 占 将 热电 
偶 输 出 的 微弱 的 电压 信号 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 或 直流 电压 pv(D， 例 如 4 一 20mA 和 
0 一 10V 的 信号 。PLC 用 模拟 量 输入 模块 (AI 模块 ) 中 的 A-D 转换 器 将 它们 转换 为 与 温度 成 
比例 的 多 位 二 进 制 数 过 程 变量 pv(n)。pv(n) 叉 称 为 反馈 值 ，CPU 将 它 与 温度 设 定 值 sp(n) 比 
较 ， 误 大 ev(n) = sp(n) 一 pv(n)。 

PID 控制 器 以 误差 ev(n) 为 输入 量 ， 进 行 PID 控制 运算 。 模 拟 量 输出 模块 (AO 模 
块 ) 的 D-A 转换 器 将 PID 控制 器 的 数字 输出 值 mv(n) 转 换 为 直流 电压 或 直流 电流 mv(D， 
用 它 来 控制 电动 调节 阀 的 开 度 。 用 电动 调节 阀 控 制 加 热 用 的 天 然 气 的 流量 ， 实 现 对 温度 
c 人 的 闭环 控制 。 

CPU 以 固定 的 时 间 间 隔 周 期 性 地 执行 PID 功能 块 ， 其 间隔 时 间 称 为 采样 时 间 7 。 各 数 
字 值 括号 中 的 n 表示 该 变量 是 第 n 次 采样 计算 时 的 数字 值 。 

闭环 负 反 馈 控 制 可 以 使 控制 系统 的 反馈 值 pv(n) 等 于 或 跟随 设 定 值 sp(n)。 以 炉 温 控 制 系 
统 为 例 ， 假 设 被 控 量 温度 值 c(7) 低 于 给 定 的 温度 值 ， 有 反馈 值 py(n) 小 于 设 定 值 sp(n)， 误 差 ev(n) 
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为 正 ， 控 制 器 的 输出 量 mv(D) 将 增 大 ， 使 执行 机 构 〈 电 动 调 市 病 ) 的 开 度 增 大 ， 进 入 加 热 炉 
的 天 然 气 流量 增加 ， 加 热 炉 的 温度 升 高 ， 最 终 使 实际 温度 接近 或 等 于 设 定 值 。 

天 然 气压 力 的 波动 、 背 温 的 工件 进入 加 热 炉 ， 这 些 因 素 称 为 扰动 量 ， 它 们 会 破坏 炉 温 的 
稳定 ， 有 的 扰动 量 很 难 检测 和 补偿 。 闭 环 控制 具有 目 动 减 小 和 消除 误差 的 功能 ， 可 以 有 效 地 
抑制 团 环 中 各 种 扰动 对 被 控 量 的 影响 ， 使 反馈 值 pv(n) 趋 近 于 设 定 值 sp(n)。 

闭环 控制 系统 的 结构 人 简单， 容易 实现 日 动 控 制 ， 因 此 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 闭环 控制 的 主要 性 能 指标 

由 于 给 定 输入 信和 号 或 扰动 输入 信号 的 变化 ， 系 统 的 输出 量 达到 称 态 值 之 前 的 过 程 称 为 过 
小 过 程 或 动态 过 程 。 系 统 的 动态 性 能 第 用 被 控 量 的 阶 跃 啊 应 曲线 〈 上 见 图 9-2) 的 参数 来 摘 
述 。 阶 跃 输 入 信和 号 在 !=0 之 前 为 0，#t>0 时 为 菜 一 恒定 值 。 





















































5%c(%) 





tr is 1 
图 9-2 被 控 量 的 阶 跃 响应 曲线 


被 控 量 c(D 从 0 开始 上 升 ， 第 一 次 达到 稳 态 值 的 时 间 去 称 为 上 升 时 间 ， 上 升 时 间 反 映 了 
系统 在 啊 应 初期 的 快速 性 。 

一 个 系统 要 正常 工作 ， 阶 路 响应 曲线 应 该 是 收敛 的 ， 最 终 能 趋 近 于 菏 一 个 稳 态 值 c(%) 。 
阶 跃 啊 应 曲线 进入 并 停留 在 稳 态 值 c(w) 上 下 土 5% (或 2%) 的 误差 带 内 的 时 间 4 称 为 调节 时 
间 ， 到 达 调 节 时 间 表 示 过 小 过 程 已 基本 续 

设 动态 过 程 中 输出 量 的 最 大 值 为 cj (7) ， 如 采 它 大 于 得 出 量 的 稳 态 值 c(c) ， 定 义 超 调 量 为 























To = Cmax (DT CP) 、]00o 
c(%) 


超 调 量 反 映 了 系统 的 相对 稳定 性 ， 它 越 小 动态 稳定 性 越 好 ， 一 般 和 希望 超 调 量 小 于 10%。 

系统 的 稳 态 误差 是 指 响应 曲线 进入 稳 态 后 ， 输 出 量 的 期 望 值 与 实际 值 之 差 ， 它 反映 了 系 
统 的 稳 态 精度 。 

3. 闭环 控制 市 来 的 问题 

使 用 闭环 控制 后 ， 并 不 能 保证 得 到 展 好 的 动静 态 性 能 ， 这 主要 是 系统 中 的 溃 后 因素 造成 
的 ， 闭 环 中 的 济 后 因素 主要 来 目 于 被 控 对 象 。 

以 调节 洗澡 水 的 进度 为 例 ， 我 们 用 皮肤 检测 水 的 温度 ， 人 的 大 脑 是 闭环 控制 堪 。 假 设 水 
温 偶 低 ， 往 热 水 增 大 的 方 癌 调和 了 阁 门 后 ， 因 为 从 阀门 到 水 流 到 人 喘 上 有 一 段 距离 ， 需 要 经 过 
一 定 的 时 间 延 迟 ， 才 能 感觉 到 水 温 的 变化 。 如 果 调 节 了 阀门 的 角度 太 大 ， 将 会 造成 水 温 忽 高 久 
低 ， 来 加 震荡 。 如 果 没 有 消 后 ， 调 和 阀门 后 马上 驶 能 感觉 到 水 温 的 变化 ， 那 瓯 很 好 调和 了 。 
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图 9-3 和 图 9-4 中 的 方 波 是 设 定 值 曲线 ，pv( 力 是 过 程 变量 ，mv(D) 是 PID 控制 器 的 输出 量 。 
如 果 PID 控制 器 的 参数 整定 得 不 好 ， 使 mv(O 的 变化 幅度 过 大 ， 调 节 过 头 ， 将 会 使 超 调 量 过 大 ， 
系统 甚至 会 不 稳定 ， 阶 跃 响应 曲线 出 现 等 幅 震 荡 〈 见 图 9-3) 或 振幅 越 来 越 大 的 发 散 震荡 。 
PID 控制 占 的 参数 整定 得 不 好 的 男 一 个 极端 是 阶 跃 啊 应 曲线 没有 超 调 ， 但 是 啊 应 过 于 返 
绥 ( 见 图 9-4)， 调 节 时 间 很 长 。 














i 额定 值 100 前 定 值 
80 60 
G60 bb 
40 40 
20 20 
pe mv(?) 
0 0 
图 9-3 ”等 幅 振 荡 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 9-4 啊 应 迟缓 的 阶 跃 啊 应 曲线 


9.1.2 ”PID 控制 需 的 结构 与 参数 


1. 怎样 实现 PID 控制 

PID 是 比例 、 积 分 、 微 分 的 缩写 ，PID 控制 器 是 应 用 最 广 的 闭环 控制 器 。 

S7-300/400 有 专用 的 闭环 控制 模块 ， 一 般 使 用 普通 的 信号 模块 和 专用 的 功能 块 来 实现 
PID 控制 。 所 有 型 号 的 CPU 可 以 使 用 FB41~FB43 和 用 于 温度 控制 的 FB58 和 FB59， 它 们 
在 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 夹 “\ 在 \Standard Library\PID Controller (PID 控制 器 )” 中 。 
CPU 31xC 还 可 以 使 用 集成 在 CPU 中 的 与 FB41~FB43 兼容 的 SFB41~~SFB43， 本 章 介 绍 应 
用 最 广 的 FB41 的 使 用 方法 和 仿真 实验 方法 。 

FB41“CONT_ C”( 连 续 控 制 器 ) 输出 的 数字 值 一般 用 AO 模块 转换 为 连续 的 模拟 量 。 
可 以 用 FB41 作为 单独 的 PID 控制 器 ， 也 可 以 用 脉冲 发 生 器 FB43 进行 扩展 ， 产 生 脉冲 宽度 
调制 的 开关 量 输出 信号 ， 来 控制 比例 执行 机 构 。 

2. PID 控制 器 输出 的 表达 式 

模拟 量 PID 控制 器 的 输出 表达 式 为 

mv) = Kolev() + | vOde + 


式 中 ， 控 制 器 的 输入 量 ( 误 差 信 号 ) 为 

ev(1) = sp(l) — pv(t) 
sp 为 设 定 值 ，pv(0 为 过 程 变量 〈 反 馈 值 ); mv(0) 是 控制 器 的 输出 信号 ， 厨 为 比例 系数 
(FB41 称 为 比例 增益 )， 五 和 郊 分 别 是 积分 时 间 和 微分 时 间 ，M 是 积分 部 分 的 初始 值 。 

式 〈9-1) 中 等 号 右边 的 前 3 项 分 别 是 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 ， 它 们 分 别 与 误差 ev(1、 
误差 的 积分 和 误差 的 一 阶 导 数 成 上 正比。 如 果 取 其 中 的 一 项 或 两 项 ， 可 以 组 成 P、PI 或 PD 调 
节 器 。 一 般 采 用 PI 控制 方式 ， 控制 对 象 的 惯性 注 后 较 大 时 ， 应 选择 PID 控制 方式 。 

功能 块 FB41 的 输入 、 输 出 参数 很 多 ， 建 议 结合 FB41 的 方 框图 ( 见 图 9-$) 来 学 习 和 理 
解 这 些 参数 。 

3. 过 程 变量 的 处 理 

在 FB41 内 部 ，PID 控制 器 的 设 定 值 SP INT (图 9%-5)、 过 程 变量 输入 PV_IN 和 输出 值 























dev(1) 


ee (9-1) 
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LMN 都 是 浮 点 数 格式 的 百分数 。 可 以 用 两 种 方式 输入 过 程 变量 〈 即 反馈 值 ) 。 

1) Bool 输入 参数 PVPER_ON 〈 外 部 设备 过 程 变 量 ON) 为 0 状态 时 ， 用 PV_IN (过 程 
变量 输入 ) 输入 以 百分数 为 单位 的 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 。 

2) PVPER_ON 为 1 状态 时 ， 用 PV_PER 输入 外 部 设备 (LO 格式 ) 的 过 程 变量 ， 即 用 
AI 模块 输出 的 数字 值 作 为 PID 控制 的 过 程 变 量 。 

图 9-5 中 的 CRP IN 方 框 将 0 一 27648 或 427648 〈 对 应 于 模拟 量 输入 的 满 量程 ) 的 外 部 
设备 过 程 变量 PV_PER， 转 换 为 0 一 100% 或 士 100% 的 浮 点 数 格式 的 百分数 ，CPR IN 方 框 
的 输出 PV_R 用 下 式 计 算 : 














PV R=PV PER x100/27648 (%) 
SP_INT 内 部 学 点 数 设 定 什 





PV_IN 浮 点 数 过 程 变 量 输入 死 区 比例 增益 
GAIN 
过 程 变 量 格式 化 PVPER_ON DAEDBAND 
CRP_IN 
: 
PV_PER O = 
二 2 % 
外 设 过 程 变 量 ] 
PV R*PV FAC 
100/27648 上 贡 DEADB_W 
全 扣 A EL x 帘 度 只 
PV_FAC 过 程 变量 系数 过 程 变量 死 区 宽度 误 
PV_OFF 过 程 变量 偏 移 量 





QLMN_HLM 
| P_SEL 输出 超 上 限 


QLMN_LIM 













LMN_HLM 输 出 上 限 值 
LMN_LLM 输 出 下 限 值 







TI 积分 时 间 











十 坟 恋 是 | 手动 控制 输出 超 下 限 
比例 分 量 a MAN_ON LMNLIMIT | 











| 
1 1 





LMN_LIM 
输出 限 幅 值 


Wa eo , ( 
| ” 1 1 


0.0—o 2 © 
口 刀 7 0 四 
LITLVAL 积 分 初 值 LMNI 


LITL_ON 积 分 初始 化 





7 










INT_HOLD 积 分 保持 耻 分 分 量 
LMN_FAC 输 出 值 系数 LMN 浮 点 数 输出 值 
LMN_OFF 输 出 值 偏 移 量 
人 输出 值 格式 化 转换 为 外 设 输出 
1D_SEL 
1 CRP_OUT 
\ 1 | 
La y LMN PER 
TD 微分 时 间 0 LMN_D 外 设 输出 值 
TM_LAG 微 分 延 述 时 间 微分 分 量 


27648/100 
LMN=LMN_LIM*LMN_ FAC+LMN_OFF 


图 9-5 FB41 CONT_C 的 框图 

PV NORM 《外 设 变 量 格式 化 ) 方 框 用 下 和 面 的 公式 将 CRP_IN 方 框 的 输出 PV_R 格式 化 : 

PV NORM 的 输出 =PV RxPV FAC+PV OFF 
式 中 ，PVY FAC 为 过 程 变量 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0; PV_OFF 为 过 程 变量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 
为 0.0。PV_FAC 和 PV_OFF 用 来 调 方 外 设 输 入 过 程 变 量 的 范围 。 它 们 采用 默认 值 时 ， 
PV_NORM 方 框 的 输入 、 输 出 值 相等 。 图 中 的 PY 过 程 变量 ) 供 调试 时 使 用 。 
4. 误差 的 计算 与 死 区 特性 
SP_INT (内 部 设 定 值 ) 是 以 百分数 为 单位 的 序 点 数 设 定 值 。 用 SP_INT 减 去 浮 点 数 格式 
的 过 程 变 量 PV〔 即 反馈 值 ， 见 图 9-5)， 得 到 误差 值 。 
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4 机 械 磨 





在 控制 系统 中 ， 某 些 执行 机 构 如 条 频 索 动作 ， 将 会 导致 小 幅 振 沪 ， 造 成 严重 上 
损 。 从 控制 要 求 来 说 ， 很 多 系统 又 允许 被 控 量 在 一 定 范 围 内 有 少量 的 误 兰 。 死 区 环节 能 防止 
执行 机 构 的 频繁 动作 。 当 死 区 环节 的 输入 量 〈 即 误差 ) 的 绝对 值 小 于 输入 参数 死 区 宽度 
DEADB _W 时 ， 死 区 环节 的 输出 量 〈 即 PID 控制 右 的 输入 量 ) 为 0， 这 时 PID 控制 器 的 输出 
分 量 中 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 为 0， 积 分 部 分 保持 不 变 ， 因 此 PID 控制 器 的 输出 值 保 持 不 
变 ， 控 制 器 不 起 调节 人 作用， 系统 处 于 开 环 状态 。 当 误差 的 绝对 值 超 过 DEADB _W 时 ， 死 区 
环节 的 输入 、 输 出 为 线性 关系 ， 为 正常 的 PID 控制 。 如 果 令 DEADB W 为 0， 死 区 被 关 
闭 。 图 9-5 中 的 误差 ER 为 FB41 输出 的 中 间 变 量 。 

5. 设置 控制 器 的 结构 

PID 控制 占 的 比例 运 舞 、 积 分 运算 和 微分 运算 3 部 分 并 联 ，P_SEL、I SEL 和 D_SEL 为 
1 状态 时 分 别 局 用 比例 、 积 分 和 币 分 作用 ， 反 之 则 禁止 对 应 的 控制 作用 。 因 此 可 以 将 控制 占 
组 态 为 P、PI、PD 和 PID 控制 医 。 默 认 的 控制 方式 为 PI 控制 。LNM P、LNM I 和 LNM_D 
分 别 是 PID 控制 器 输出 量 中 的 比例 分 量 、 积 分 分 量 和 微分 分 量 ， 它 们 供 调试 时 使 用 。 

图 9-5 中 的 GAIN 为 比例 增益 ， 对 应 于 式 “9-1) 中 的 Kp。TI 和 TD 分 别 为 积分 时 间 和 
微分 时 间 ， 对 应 于 式 (9-1) 中 的 和 Db。 

微分 的 引入 可 以 改善 系统 的 动态 性 能 ， 其 缺点 是 对 干扰 噪声 敏感 ， 使 系统 抑制 干扰 的 能 
力 降 低 。 为 此 在 微分 部 分 增加 了 一 阶 惯性 滤 淫 环节 ， 以 平缓 PID 控制 器 输 出 值 中 微分 部 分 的 
剧烈 变化 。 惯 性 滤波 环节 的 时 间 常 数 为 TM LAG，SFB41 的 帮助 文件 建议 将 TM LAG 设置 
为 TD/$， 这 样 可 以 减少 一 个 需要 整定 的 参数 。 

引入 扰动 量 DISV (Disturbance) 可 以 实现 前 饥 控 制 ， 一 般 设 置 DISV 为 0.0。 

6. 积分 器 的 初始 值 

FB41 有 一 个 初始 化 程序 ， 在 输入 参数 COM RST (完全 重新 启动 ) 为 1 状态 时 该 程序 
被 执行 。 在 初始 化 过 程 中 ， 如 果 Bool 输入 参数 [ITL ON 〈 积 分 作用 初始 化 ) 为 1 状态， 将 
输入 参数 LITLVAL 作为 积分 右 的 初始 值 ， 所 有 其 他 输出 都 被 设置 为 其 默认 值 。 

INT_HOLD 为 1 状态 时 积分 操作 保持 不 变 ， 积 分 输出 被 冻结 ， 一 般 不 冻结 积分 输出 。 

7. 手动 模式 与 自动 模式 的 切换 

BOOL 变量 MAN_ON 为 1 状态 时 为 手动 模式 ， 为 0 状态 时 为 日 动 模式 。 在 手动 模式 ， 
控制 器 的 输出 值 被 手动 输入 值 MAN 代替 。 

8. 输出 量 限 幅 

LMNLIMIT 〈 输 出 量 限 幅 ) 方 框 用 于 将 控制 器 的 输出 量 限 幅 。LMNLIMIT 的 输入 量 超 
出 控制 器 输出 量 的 上 限 值 LMN HLM 时 ，Bool 输出 QLMN HLM “输出 超出 上 限 ) 为 1 状 
态 ; 小 于 下 限 值 LMN LLM 时 ，Bool 输出 QLMN LLM (输出 超出 下 限 ) 为 1 状态 。 
LMN_HLM 和 LMN LLM 的 默认 值 分 别 为 100.0% 和 0.0%。 

9. 输出 量 的 格式 化 处 理 

LMN NORM “输出 量 格 式 化 ) 方 框 用 下 述 公 式 来 将 限 幅 后 的 输出 量 LMN_LIM 格 
式 化 : 



























































LMN= LMN LIM x LMN FAC + LMN OFF 
式 中 ，LMN 是 格式 化 后 浮 点 数 格式 的 控制 鼎 输 出 值 〈 手 册 称 为 操作 值 ); LMN_FAC 为 输出 
星 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0; LMN OFF 为 输出 量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 为 0.0; LMN FAC 和 
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LMN_OFF 用 来 调节 控制 器 输出 值 的 范围 。 它 们 采用 默认 值 时 ，LMN_NORM 方 框 的 输入 、 
输出 值 相等 。 

10. 输出 值 转换 为 外 部 设备 VO) 格式 
为 了 将 PID 控制 器 的 输出 值 送 给 AO 模块 ， 通 过“CPR _OUT” 方 框 ,将 LMN (0~ 
100% 或 土 100% 的 浮 点 数 格式 的 百分数 ) 转换 为 外 部 设备 (VO) 格式 的 变量 LMN PER 
(0 一 27648 或 427648 的 整数 )。 转 换 公 式 为 
LMN PER = LMN x 27648/100 














9.2 实 训 五 十 PD 控制 的 编程 与 仿真 实验 


9.2.1 PID 控制 实例 程序 


1. 硬件 闭环 PID 控制 实验 

PID 控制 的 难点 不 是 编写 或 阅读 控制 程序 ， 而 是 整定 控制 器 的 参数 。 如 果 使 用 PID 控 
制 ， 需 要 整定 的 主要 参数 有 比例 增益 GAIN、 积 分 时 间 TI、 微 分 时 间 TD 和 采样 时 间 
CYCLE。 如 果 使 用 PI 控制 器 ， 也 有 3 个 主要 的 参数 需要 整定 。 如 果 参 数 整定 得 不 好 ， 即 使 
程序 设计 没有 问题 ， 系 统 的 动 、 静 态 性 能 也 达 不 到 要 求 ， 其 至 会 使 系统 不 能 稳定 运行 。 

为 了 学 习 整 定 PID 控制 器 参数 的 方法 ， 必 须 做 闭环 实验 ， 开 环 运 行 PID 程序 没有 
任何 音义。 如 果 用 实际 的 闭环 控制 系统 来 学 习 调 试 PID 控制 器 参数 的 方法 ， 可 能 有 一 
定 的 风险 。 

2. 闭环 仿真 系统 的 结构 

随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”用 功能 块 FB100 模拟 实际 的 执行 机 构 和 被 控 对 象 ， 不 需 
要 任何 便 件 ， 束 可 以 用 PLCSIM 对 闭环 控制 系统 仿真 。 可 以 用 STEP 7 集成 的 PID 参数 赋值 
工具 ， 显 示 PID 控制 器 的 方 波 给 定 曲 线 和 被 控 量 的 阶 跃 啊 应 曲线 ， 观 察 闭环 控制 的 效果 。 还 
可 以 用 PID 参数 赋值 工具 修改 PID 控制 器 的 参数 ， 通 过 观察 PID 控制 器 的 参数 与 系统 性 能 
之 则 的 关系 ， 来 学 习 整 定 PID 控制 右 参 数 的 方法 。 

随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”中 的 闭环 控制 系统 ， 由 PID 连续 控制 器 FB41 
“CONT C” 和 用 来 模拟 被 控 对 象 的 功能 块 FB100“ 过 程 对 象 ” 组 成 〈 见 图 9-6)。DISV 
是 系统 的 扰动 量 ， 其 默认 值 为 0.0。 该 例 程 可 以 用 来 学 习 PID 控制 功能 块 FB41 的 使 用 
方法 ， 熟 悉 PID 控制 器 的 参数 整定 方法 。FB100 用 来 模拟 3 个 串联 的 惯性 环节 ， 其 比 
例 增 蔓 为 GAIN，3 个 惯性 环 和 的 时 间 利 数 分 别 为 TM_LAG1I 一 TM _LAG3。 将 茶 一 时 间 
第 数 设 置 为 0， 可 以 减少 惯性 环 刷 的 个 数 。 





























PV_IN 过 程 变量 






PID 控制 器 FB41 被 控 对 象 FB100 


图 9-6 闭环 仿真 系统 的 结构 
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3. 示例 程序 的 结构 

例 程 “PID 控制 ”的 主体 程序 是 初始 化 组 织 块 OB100 和 循环 中 断 组 织 块 OB35， 刚 进入 
RUN 模式 时 ，CPU 执行 一 次 OB100， 在 OB100 中 调用 FB41 和 FB100， 对 PID 控制 器 和 被 控 
对 象 的 参数 初始 化 。 在 HW Config 中 将 OB35 的 时 间 间 隔 〈 即 PID 控制 的 采样 时 间 从) 设置 为 
200ms， 程 序 运 行 时 每 隔 200ms 自动 调用 一 次 OB35。 在 OB35 中 调用 FB41 和 FB100， 实 现 
PID 控制 和 被 控 对 象 的 功能 。 各 逻辑 块 和 数据 块 的 符号 名 见 图 9-7。 











a 符号 编辑 器 - [S7 程序 (2) (符号 ) -- PID 控 制 \SIMATIC 300 站 点 \... |- 品 | 回 -|E 到 | 
关 符号 表 (S) ”编辑 (E) 插入 ”视图 WW 选项 (QO) 窗口 W) 帮助 H) |-|5|x 


块 


了 本] = 


* 


41 : 
PID 背 景 





电 














ez 动 组 如 志 
| 大 环 中 断 红 颈 需 
图 9-7 符号 表 

4. 在 OB1 中 产生 方 波 给 定 信和 号 

在 OB1 中 ,用 T8 和 To 组 成 振荡 电路 ( 见 图 9-8)，T8 的 稼 开 触 点 的 接 通 和 上 断 开 的 时 
间 均 为 30s。"PID_DI".SP_INT 是 FB41 的 背景 数据 块 PID_DI 中 存放 的 以 百分数 为 单位 的 控 
制 器 浮 点 数 设 定 值 SP INT。 在 T8 的 背 开 触 点 刚 接 通 和 了 刚 断 开 时 ， 分 别 将 设 定 值 SP INT 修 
改 为 浮 点 数 20.0% 和 70.0%， 设 定 值 的 波形 为 方 波 。 











程序 段 3 : 标题 ， 
Te HW10.0 
村 . 
T9 TS 
A 2. 000000e+ “PID DI”. 
O01 sp_INT 
S65T#305 
程序 委 2 : 标题 ， 程序 息 4 : 标题 ， 
TS 19 TB M10. 1 
-3 广 -下 上 5 
S01#305 7. O000O00 et “pt 
no sp_INT 





图 9-8 OB1 中 的 梯形 图 

S， 启动 组 织 块 OB100 

在 OB100 中 调用 FB41 和 模拟 被 探 对 象 的 功能 块 FEB100， 设 置 下 述 输入 参数 的 初始 值 。 

1) 令 FB41 和 FB100 的 启动 标志 COM RST 为 TRUE， 将 PID 控制 器 和 被 控 对 象 的 内 
部 参数 初始 化 为 默认 值 。 

2) 设置 FB41 和 FB100 的 采样 时 间 CYCLE 为 200ms， 它 们 的 采样 时 间 一 般 与 OB35 的 
循环 执行 周期 相同 ， 也 可 以 是 OB35 周期 的 知 干 倍 。 

3) 设置 被 控 对 象 的 增益 GAIN 为 3.0，3 个 惯性 环节 的 时 间 常 数 (TM LAG1 一 
TM_TAG3) 分 别 为 5s、2s 和 0s。 

4) 设置 PID 控制 器 的 参数 GAIN、TI 和 TD 的 初始 值 。 假 设 AO 模块 为 双 极 性 输出 ， 
设置 控制 器 输出 下 限 值 为 -100.0%， 上 限 值 为 默认 的 100.0%。 
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5) FB41 默认 的 设置 为 PI 控制 器 ， 将 参数 D_SEL 设置 为 1 (TRUE)， 该 控制 器 为 PID 
控制 器 。 设 置 微分 操作 的 延迟 时 间 TM LAG 为 0ms， 微 分 部 分 未 使 用 惯性 滤波 环节 。 
6) 设置 MAN ON 为 FALSE， 控 制 器 工作 在 自动 方式 。 
7) 在 退出 OB100 之 前 ， 将 两 个 FB 的 局 动 标志 位 COM_RST 复位 ， 以 后 在 执行 FB41 
和 FB100 时 ，COM RST 位 的 值 均 为 0。 
未 设置 的 输入 参数 采用 其 默认 值 〈 即 初始 值 )。 下 面 是 OB100 中 的 程序 : 


程序 段 1: 初始 化 模拟 被 控 对 象 的 FB100 

















CALL "过 程 对 象 " , "对 和 象 DI" /调用 FB100 
INV :二 
DISV :二 
GAIN :=3.000000e+000 / 极 探 对象 的 增益 
TM LAG1:=T#5S /1 号 惯性 环 世 的 时 间 香 数 
TM LAG2:=T#2S /2 号 惯性 环 布 的 时 间 香 数 
TM LAG3:=T#OMS /3 号 惯性 环 世 的 时 间 香 数 
COM RST:=TRUE // 局 动 标志 设置 为 1 状态 
CYCLE :=T#200MS /采样 时 间 
OUTV := 


程序 段 2: 初始 化 连续 PID 控制 器 FB41 
CALL "CONT C" ,"PID DI" 
COM RST :=TRUE /执行 初始 化 程序 
MAN ON :=FALSE / 目 动 运行 
PVPER ON := 
P SEL = 
I SEL je 
INT HOLD := 
I ITL ON 尝 
D SEL :=TRUE // 司 用 微分 操作 ， 采 用 PID 控制 方式 
CYCLE :=T#200MS /采样 时 间 
SP INT = 
PV_IN 
PV_ PER es 
MAN :二 
GAIN :=2.000000e+000 /增益 初始 值 
TI :=TH4S // 积 分 时 间 初 始 值 
TD :=T#200MS /微分 时 间 初 始 值 
TM LAG :=T#0MS /微分 部 分 未 使 用 惯性 滤波 
DEADB W := 
LMN HLM := 
LMN LLM ” := 一 1.000000e+002 /控制 器 输出 的 下 限 值 
PV_FAC = 
PV_ OFF a 
LMN FAC a 
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LMN OFF I 
I ITLVAL 
DISV :二 
LMN :二 
LMN PER I 
QLMN HLM := 
QLMN LLM := 
LMN P :二 
LMN I a 
LMN D 
PV :二 
ER :二 
程序 段 3: 复位 局 动 标志 
CLR 
"PID DI".COM RST 
= "对 象 DI".COM RST 
程序 段 4: 令 PID 给 定 值 的 初 值 为 70% 
L 7.000000e+001 
T "PID DI".SP INT 











6. 循环 中 断 组 织 块 OB35 

为 了 保证 PID 运算 的 采样 时 间 的 精度 ， 在 循环 中 断 组 织 块 OB35 中 调用 FB41 和 
FB100。 在 OB35 中 使 用 在 OB100 中 设置 的 FB41 和 FB100 的 参数 初始 值 ， 直 到 用 PID 参数 
赋值 工具 修改 了 其 中 的 某 些 参数 。 在 OB100 和 OB35 中 未 设置 的 FB41 和 FB100 的 输入 、 输 
出 参数 ， 将 使 用 它们 的 默认 值 。 在 FB41 和 FB100 的 局 部 变量 表 或 FB41 的 在 线 帮 助 中 ， 可 
以 看 到 各 输入 、 输 入 参数 的 默认 值 。 

FB41 的 背景 数据 块 DB41 的 符号 名 为 “PID DI”，FB100 的 背景 数据 块 DB100 的 符号 
名 为 “对 象 DI”。 将 PID 控制 器 的 输出 参数 值 "PID_DI".LMN 送 给 FB100 的 输入 参数 INV， 
将 FB100 的 输出 参数 值 " 对 象 DI".OUTYV 送 给 PID 控制 右 的 过 程 变 量 输入 PV_IN，FB41 和 
FB100 组 成 了 图 9-6 所 示 的 闭环 。 因 为 是 用 软件 对 被 控 对 象 仿真 ， 不 涉及 AI 模块 和 AO 模 
块 ， 财 环 中 的 变量 均 为 浮 点 数 。 

因为 是 自动 方式 (MAN ON 为 FALSE)， 不 用 设置 手动 输入 值 MAN。 

输入 端的 选择 开关 PVPER ON 为 默认 值 FALSE， 采 用 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 。 过 程 变 
量 不 是 来 日 外 部 设备 (AI 模块 ;， 不 用 设置 外 设 过 程 变 量 PV_PER。 因 为 PID 的 输出 不 是 送 
给 AO 模块 ， 不 用 设置 VO 格式 的 控制 器 输出 LMN_PER。 

在 实际 的 语句 表 程 序 中 ， 如 果 要 给 功能 块 的 某 个 输入 、 输 出 参数 添加 注释 ， 必 须 设置 该 
变量 的 实 参 。 下 面 是 循环 中 断 组 织 块 OB35 的 程序 。 


程序 段 1: 调用 被 控 对 象 仿真 程序 FB100 
CALL "过程 对 象 " , "对 象 DI" 
INV :="PID DI".LMN //PID 控制 占 的 浮 点 数 输出 值 作为 被 控 对 象 的 输入 变量 
DISV := /扰动 量 ， 初 始 值 为 0.0 
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GAIN :二 
TM LAG1L := 
TM LAG2 := 
TM LAG3 := 
COM RST := 
CYCLE := 
OUTYV :二 


第 9 


程序 段 2: 调用 连续 PID 控制 器 FB41 
CALL "CONT C" ,"PID DI" 


COM RST := 
MAN ON := 
PVPER ON:= 
下 SEL :二 
I SEL :二 
INT HOLD:= 
I ITL ON := 
D SEL :二 
CYCLE :二 
SP INT :二 
PV IN 
PV PER := 
MAN = 


TIM LAG := 
DEADB W := 
LMN HLM := 
LMN LLM:= 
PV FAC := 
PV OFF := 
LMN FAC := 
LMN OFF := 
I ITLVAL 
DISY 

LMN 

LMN PER 
QLMN HLM 
QLMN LLM 
LMN P 
LMN I 
LMN D 

PV 

ER 


=" 对象 DI".OUTYV 


草 


PID 闭环 控制 As 


/ 增 益 ， 初 始 值 为 3.0 

// 时 间 和 常数 1， 初 始 值 为 5s 

/时 间 常 数 2， 初 始 值 为 2s 

/时 间 常 数 3， 初 始 值 为 0s 

/启动 标志 ， 在 OB100 被 复位 

/采样 时 间 ， 在 OB100 被 置 为 T#200MS 

// 被 控 对 象 的 输出 ， 作 为 PID 控制 器 的 反馈 值 


// 启 动 标志 ， 在 OB100 被 复位 

/初始 化 为 FALSE， 自 动 运 行 

/采用 默认 值 FALSE， 使 用 浮 点 数 过 程 值 

/采用 默认 值 TRUE， 启 用 比例 (P) 操作 

/采用 默认 值 TRUE， 启 用 积分 (I) 操作 

/采用 默认 值 FALSE， 不 冻结 积分 输出 

/采用 默认 值 FALSE， 未 设 积 分 器 的 初 值 

// 被 初始 化 为 TRUE， 启 用 微分 操作 

// 采 样 时 间 ， 在 OB100 被 设置 为 T#200MS 

// 在 OB1 中 修改 此 设 定 值 

/FB100 的 浮 点 数 格式 输出 值 作为 PID 的 过 程 变量 输入 
/外 部 设备 输入 的 IO 格式 的 过 程 变量 值 ， 未 用 
/操作 员 接 口 输入 的 手动 值 ， 未 用 

/增益 ， 被 初始 化 为 2.0， 可 用 PID 参数 赋值 工具 修改 
// 积 分 时 间 ， 被 初始 化 为 4s， 可 用 PID 参数 赋值 工具 修改 
/微分 时 间 ， 被 初始 化 为 0.2s， 可 用 PID 参数 赋值 工具 修改 
/微分 部 分 的 延迟 时 间 ， 已 被 初始 化 为 0s 

/ 死 区 宽度 ， 采 用 默认 值 0.0〈 无 死 区 ) 

/控制 器 输出 上 限 值 ， 采 用 默认 值 100.0 

/控制 器 输出 下 限 值 ， 在 OB100 被 初始 化 为 -100.0 
/外 设 过 程 变量 格式 化 的 系数 ， 采 用 默认 值 1.0 

/外 设 过 程 变量 格式 化 的 偏 移 量 ， 采 用 默认 值 0.0 
/控制 器 输出 量 格式 化 的 系数 ， 采 用 默认 值 1.0 

/控制 器 输出 量 格式 化 的 偏 移 量 ， 采 用 默认 值 0.0 
/积分 操作 的 初始 值 ， 未 用 

/扰动 输入 变量 ， 采 用 默认 值 0.0 

/控制 器 浮 点 数 输 出 值 ， 被 送 给 被 控 对 象 的 输入 变量 INV 
/LO 格式 的 控制 器 输出 值 地 址 ， 未 用 
/控制 器 输出 值 超 过 上 限 

/控制 器 输出 值 小 于 下 限 

/控制 器 输出 值 中 的 比例 分 量 ， 可 用 于 调试 

/控制 器 输出 值 中 的 积分 分 量 ， 可 用 于 调试 

/控制 器 输出 值 中 的 微分 分 量 ， 可 用 于 调试 

/格式 化 的 过 程 变量 ， 可 用 于 调试 

// 死 区 处 理 后 的 误差 ， 可 用 于 调试 
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9.2.2 PID 控制 占 的 参数 整定 方法 


积分 和 导数 是 高 等 数学 中 的 概念 ， 但 是 并 不 难 理解 ， 它 们 都 有 明确 的 几何 意义 。 探 制 器 
输出 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 。 

可 以 根据 控制 右 的 参数 与 系统 动态 性 能 和 稳 态 性 能 之 间 的 定性 关系 ， 用 实验 的 方法 
来 整定 控制 句 的 参数 。 在 整定 过 程 中 最 重要 的 问题 是 在 系统 性 能 不 能 令 人 满意 时 ， 知 道 
应 该 调和 哪 一 个 参数 ， 访 参数 应 该 增 大 还 是 减 小 。 有 经 验 的 调试 人 员 一 般 可 以 较 快 地 得 
到 较为 满意 的 调试 结果 。 

1. 对 比例 控制 作用 的 理解 

PID 的 控制 原理 可 以 用 人 对 炉 温 的 手动 控制 来 理解 。 假 设 用 热电 俩 检测 炉 温 ， 用 数字 式 
仪表 显示 温度 值 。 在 人 工 探 制 过 程 中 ， 操 作 人 员 用 眼睛 恋 取 炉 温 ， 并 与 炉 温 的 给 定 值 比 较 ， 
得 到 温度 的 误差 值 。 用 手 操作 电位 问 ， 调 和 加 热 的 电流 ， 使 炉 温 保持 在 给 定 值 附近 。 有 经 验 
的 操作 人 员 通 过 手动 操作 可 以 得 到 很 好 的 控制 效果 。 

操作 人 员 知 道 使 炉 温 稳定 在 设 定 值 时 电位 器 的 大 致 位 置 〈 我 们 将 它 称 为 位 置 站 )， 并 根 
据 当 时 的 温度 误差 值 调 整 电位 占 的 转角 。 炉 温 小 于 设 定 值 时 ， 误 拳 为 正 ， 在 位 置 L 的 基础 上 
顺 时 和 针 增 大 电位 器 的 转角 ， 以 增 大 加 热 的 电流 ， 炉 温 大 于 设 定 值 时 ， 误 到 为 负 ， 在 位 置 LL 的 
基础 上 有 反 时 针 减 小 电位 器 的 转角 ， 以 减 小 加 热 的 电流 。 令 调 届 后 的 电位 器 转角 与 位 置 L 的 闫 
值 与 误差 绝对 值 成 正比 ， 误 差 绝 对 值 越 大 ， 调 节 的 角度 越 大 。 上 述 控制 策略 就 是 比例 控制 ， 
即 PID 控制 器 输出 中 的 比例 部 分 与 误差 成 正比 ， 比 例 系数 〈 增 益 ) 为 式 (10-1) 中 的 Kp。 

闭环 中 存在 独 各 种 各 样 的 延迟 作用 。 例 如 调和 电位 器 转角 后 ， 到 温度 上 升 到 新 的 转角 对 
应 的 稳 态 值 有 较 大 的 延 人 运 。 温 度 的 检测 、 模 拟 量 转换 为 数学 值 和 PID 的 周期 性 计算 都 有 延 
迟 。 由 于 延迟 因素 的 存在 ， 调 节 电 位 器 转角 后 不 能 马上 看 到 调和 的 效果 ， 因 此 闭环 控制 系统 
调节 困难 的 主要 原因 是 系统 中 的 延 人 运作 用 。 

如 果 增 益 太 小 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 L 的 差 值 太 小 ， 调 节 的 力度 不 够 ， 将 使 温度 
的 变化 缓慢， 调和 时 间 过 长 。 如 果 增 益 过 大 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 工 的 闫 值 过 大 ， 调 
节 力 度 太 强 ， 造 成 调 闻 过 头 ， 可 能 使 温度 忽 高 忽 低 ， 来 回 震 荡 。 

与 具有 较 大 滞后 的 积分 控制 作用 相 比 ， 比 例 控 制作 用 与 误差 同步 ， 在 误差 出 现时 ， 比 例 
控制 能 立即 起 作用 ， 使 被 控制 量 瑚 看 误 关 减 小 的 方 回 变 化 。 

如 果 闭 环 系 统 没 有 积分 作用 ， 由 理论 分 析 可 知 ， 单 纯 的 比例 控制 有 稳 态 误差 ， 稳 态 误 天 
与 增益 成 反比 。 图 9-9 和 图 9-10 中 的 方 波 是 比例 控制 的 给 定 曲 线 ， 图 9-9 的 系统 增益 小 ， 
超 调 量 小 ， 震 沪 次 数 少 ， 但 是 稳 态 误 兰 大 。 
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b0 有 b0 pv(f) 
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图 9-9 比例 控制 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 9-10 ”比例 控制 的 阶 跃 啊 应 曲线 


216 


第 9 章 ”PID 闭环 控制 SS 


1 


—— >> 

增益 增 大 几 倍 后 ， 启 动 时 被 控 量 的 上 升 速度 加 快 ( 见 图 9-10)， 稳 态 误 差 减 小 ， 但 是 超 
调 量 增 大 ， 振 荡 次 数 增加 ， 调 节 时 间 加 长 ， 动 态 性 能 变 坏 。 增 益 过 大 甚至 会 使 用 环 系统 不 稳 
定 。 因 此 单纯 的 比例 控制 很 难 兼 顾 动 态 和 稳 态 性 能 。 

2. 对 积分 控制 作用 的 理解 

式 〈10-1) 中 的 积分 Jev(D)dt 对 应 于 图 9-11 中 误差 曲线 ev(?) 与 坐标 轴 包 围 的 面积 (图 
中 的 灰色 部 分 )。PID 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 PID 程序 的 时 间 间 隔 为 采样 时 间 唉 。 我 们 
只 能 使 用 连续 的 误差 曲线 上 间隔 时 间 为 到 的 一 些 离散 的 点 的 值 来 计算 积分 ， 因 此 不 可 能 计算 
出 准确 的 积分 值 ， 只 能 对 积分 作 近 似 计 算 。 

一 般 用 图 9-11 中 和 矩形 面积 之 和 来 近似 计算 精确 积分 。 人) 
可 以 理解 为 每 次 PID 运算 时 ， 积 分 运算 是 在 原来 的 积分 值 的 了 
基础 上 ， 增 加 一 个 与 当前 的 误差 值 成 正比 的 微小 部 分 (对 应 
于 新 增加 的 矩形 面积 )。 误 差 为 负 值 时 ， 积 分 的 增 量 为 负 ， 


























ev(n—l) 


























积分 值 减 小 。 
在 上 述 的 温度 控制 系统 中 ， 积 分 控制 相当 于 根据 当时 的 

误差 值 ， 周 期 性 地 微调 电位 器 的 角度 。 温 度 低 于 设 定 值 时 误 EN 

差 为 正 ， 积 分 项 增 大 一 点 点 ， 使 加 热电 流 增加 ， 反 之 积分 项 图 9_11 积分 的 近似 计算 

减 小 一 点 点 。 只 要 误差 不 为 零 ， 控 制 器 的 输出 就 会 因为 积分 





作用 而 不 断 变化 。 积 分 这 种 微调 的 “大 方 各 ”是 正确 的 ， 因 此 积分 项 有 减 小 误 交 的 作用 。 只 
要 误 兰 不 为 零 ， 积 分 项 获 会 问 减 小 误 送 的 方向 变化 。 在 误 兰 很 小 的 时 候 ， 比 例 部 分 和 微分 间 
分 的 作用 几乎 可 以 忽略 不 计 ， 但 是 积分 项 仍然 不 断 变 化 ， 用 “水 滴 石 罕 ” 的 力量 ， 使 误 关 和 趋 
近 于 和 零 。 

在 系统 处 于 稳定 状态 时 ， 误 兰 恒 为 零 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 均 为 堆 ， 积 分 部 分 不 再 变 
化 ， 并 且 刚 好 每 于 稳 态 时 需要 的 控制 右 的 输出 值 ， 对 应 于 上 述 温度 控制 系统 中 电位 带 转 角 的 
位 置 地 。 因 此 积分 部 分 的 作用 是 消除 稳 态 误 着 ， 提 高 控制 精度 ， 积 分 作用 一 般 是 必需 的 。 在 
纯 比 例 控制 的 基础 上 增加 积分 控制 ( 即 PI 控制 )， 被 控 量 最 终 等 于 设 定 值 〈 见 图 9-21)， 黎 
人 态 误 看 被 消除 。 

积分 项 与 当前 误 玻 值 和 过 去 的 历次 误 牵 值 的 累加 值 成 正比 ， 因 此 积分 作用 上 共有 严重 的 沛 
后 特性 ， 对 系统 的 稳定 性 不 利 。 如 果 积 分 时 间 设 置 得 不 好 ， 其 负面 作用 很 难 通 过 积分 作用 本 
吴 迅 速 地 修正 。 如 末 积 分 作用 太 强 ， 相 当 于 每 次 微调 电位 亏 的 角度 值 过 大 ， 其 昧 积 的 作用 与 
增益 过 大 相同 ， 会 使 系统 的 动态 性 能 变 凌 ， 超 调 量 增 大 ， 其 至 使 系统 不 稳定 。 积 分 作用 太 
弱 ， 则 消除 误 着 的 速度 太 慢 。 

PID 的 比例 部 分 没有 延迟 ， 上 只 要 误差 一 出 现 ， 比 例 部 分 观 会 立即 起 作用 。 上 共有 泪 后 特性 
的 积分 作用 很 少 单独 使 用 ， 它 一 般 与 比例 控制 和 微分 控制 联合 使 用 ， 组 成 PI 或 PID 控制 
途 。PI 和 PID 控制 右 既 殉 服 了 单纯 的 比例 调节 有 稳 态 误差 的 缺点 ， 又 避免 了 单纯 的 积分 调节 
啊 应 慢 、 动 态 性 能 不 好 的 丛 扣 ， 因 此 被 广泛 使 用 。 

如 果 控 制 器 有 积分 作用 例如 采用 PI 或 PID 控制 )， 积 分 能 消除 阶 路 输入 的 稳 态 误差 ， 
这 时 可 以 将 增 芷 调 得 小 一 些 。 

因为 积分 时 间 在 式 (9-1) 的 积分 项 的 分 母 中 ， 五 越 小 ， 积 分 项 变化 的 速度 越 快 ， 积 
分 作用 越 强 。 综 上 所 述 ， 积 分 作用 太 强 〈 即 五 太 小 )， 系 统 的 稳定 性 变 兰 ， 超 调 量 增 大 ， 积 
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分 作用 太 弱 《〈 即 五 太 大 )， 系 统 消除 误差 的 速度 太 慢 ， 互 的 值 应 取得 适中 。 

3. 对 微分 控制 作用 的 理解 

在 误差 曲线 ev(?) 上 作 一 条 切线 ( 见 图 9-12)， 该 切线 与 x 轴 正 方向 的 夹 角 w 的 正切 
值 tana 即 为 该 点 处 误差 的 一 阶 导 数 dev(D/dt。PID 控制 器 输出 表达 式 中 的 导数 可 用 下 式 
来 近似 : 





dev(1t) Aev(1) ev(n)—ev(n—1) 
d At 








式 中 ，ey(n-1)( 风 图 9-12) 是 第 n-1 次 采样 时 的 误 舌 值 。 

PID 输出 的 微分 分 量 与 误差 的 变化 速率 ( 即 导 数 ) 成 正比 ， 误 大 变化 越 快 ， 微 分 分 量 的 
绝对 值 越 大 。 微 分 分 量 的 从 号 有 反映 了 误 闫 变化 的 方 辐 。 在 图 9-13 的 A 点 和 B 点 之 间 、C 点 
和 D 点 之 间 ， 误 差 不 断 减 小 ， 微 分 分 量 为 负 ; 在 B 点 和 C 点 之 辣 ， 误 大 不 断 增 大 ， 微 分 分 
量 为 正 。 控 制 旨 输出 量 的 微分 部 分 反映 了 被 控 量变 化 的 趋势 。 


LD DA DR EE EDD EE EE EE 
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图 9-12 ”微分 的 近似 计算 图 9-13 PID 控制 器 输出 中 的 微分 分 量 


有 经 验 的 操作 人 员 在 温度 上 升 过 快 ， 但 是 尚未 达到 设 定 值 时 ， 根 据 温 度 变化 的 趋势 ， 预 
感到 温度 将 会 超过 设 定 值 ， 出 现 超 调 。 于 是 调节 电位 需 的 转角 ， 提 前 减 小 加 热 的 电流 。 这 相 
当 于 士兵 射击 远方 的 移动 目标 时 ， 考 夸 到 子弹 运动 的 时 间 ， 需 要 一 定 的 捉 前 量 一 样 。 

在 图 9-13 中 启动 过 程 的 上 升 阶段 (A 点 到 EE 点 )， 被 控 量 尚未 超过 其 稳 态 值 ， 超 调 还 没 
有 出 现 。 但 是 因为 被 控 量 不 断 增 大 ， 误 差 e(0 不 断 减 小 ， 误 差 的 导数 和 控制 器 输出 量 的 微分 
分 量 为 员 ， 使 控制 右 的 输出 量 减 小 ， 相 当 于 减 小 了 温度 控制 系统 的 加 热 功 率 ， 提 前 给 出 了 制 
动作 用 ， 以 阻止 温度 上 升 过 快 ， 所 以 可 以 减 小 超 调 量 。 因 此 微分 控制 具有 超前 和 预测 的 特 
性 ， 在 温度 尚未 超过 稳 态 值 乙 前， 根据 被 控 量 变化 的 趋势 ， 微 分 作用 吏 能 提前 采取 措施 ， 以 
减 小 超 调 量 。 在 图 9-13 中 的 EE 反 和 B 所 之 间 ， 被 控 量 继续 增 大 ， 控 制 如 输出 量 的 微分 分 量 
仍然 为 负 ， 继 续 起 制 动 作用 ， 以 减 小 超 调 量 。 

闭环 控制 系统 的 振荡 其 全 不 稳定 的 根本 原因 在 于 有 较 大 的 渍 后 因素 ， 因 为 微分 分 量 能 
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测 出 误差 变化 的 趋势 ， 微 分 控制 的 超前 作用 可 以 抵消 涉 后 因素 的 影响 。 适 当 的 微分 控制 作用 
可 以 使 超 调 量 减 小 ， 调 节 时 间 缩 短 ， 增 加 系统 的 稳定 性 。 对 于 有 较 大 惯性 或 浏 后 的 被 控 对 
象 ， 控 制 锅 输出 量变 化 后 ， 要 经 过 较 长 的 时 间 才 能 引起 反馈 值 的 变化 。 如 果 PI 控制 右 的 控 
制 效 果 不 理想 ， 可 以 考虑 在 控制 器 中 增加 微分 作用 ， 以 改善 朵 环 系统 的 动态 特性 。 

微分 时 间 7 与 微分 作用 的 强 弱 成 上 正比，75 越 大 ， 微 分 作用 越 强 。 微 分 作用 的 本 质 是 阻 
碍 被 控 量 的 变化 ， 如 果 微 分 作用 太 强 《75 太 大 )， 对 误差 的 变化 压抑 过 度 ， 将 会 使 啊 应 曲线 
变化 迟缓 ， 超 调 量 反而 可 能 增 大 〈 见 图 9-19)。 此 外 微分 部 分 过 强 会 使 系统 抑制 干扰 噪声 的 
能 力 降低 。 

综 上 所 述 ， 微 分 控制 作用 的 强度 应 适当 ， 太 弱 则 作用 不 大 ， 过 强 则 有 负面 作用 。 如 果 将 
微分 时 间 设 置 为 0， 微 分 部 分 将 不 起 作用 。 

4. PID 参数 的 整定 方法 

1) 为 了 减少 需要 整定 的 参数 ， 可 以 首先 采用 PI 控制 器 。 给 系统 输入 一 个 阶 跃 给 定 信 
号 ， 观 察 过 程 变 量 pv(1) 的 波形 ， 由 此 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 

2) 如 果 阶 跃 响应 的 超 调 量 太 大 〈( 见 图 9-16)， 经 过 多 次 振荡 才能 进入 稳 态 或 者 根本 不 
稳定 ， 应 增 大 积分 时 间 五 或 和) 减 小 控制 器 的 增益 R。 

如 果 阶 跃 响 应 没有 超 调 量 ， 但 是 被 控 量 上 升 过 于 缓慢 〈 见 图 9-4)， 过 渡 过 程 时 间 太 
长 ， 应 按 相反 的 方 回 调整 上 述 参 数 。 

3) 如 果 消 除 误差 的 速度 较 慢 ， 应 适当 减 小 积分 时 间 ， 增 强 积 分 作用 。 

4) 反复 调节 增益 和 积分 时 间 ， 如 果 超 调 量 仍然 较 大 ， 可 以 加 入 微分 作用 ， 即 采用 PID 
控制 。 微 分 时 间 75 从 0 逐渐 增 大 ， 反 复 调节 Kp、Ti 和 7b， 直到 满足 要 求 。 需 要 注意 的 是 在 
调节 增益 Kp 的 值 时 ， 同 时 会 影响 到 积分 分 量 和 微分 分 量 的 值 ， 而 不 是 仅仅 影响 到 比例 分 量 。 

5) 如 果 响 应 曲线 第 一 次 到 达 稳 态 值 的 上 升 时 间 较 长 〈 见 图 9-21)， 应 适当 增 大 增益 
Kp。 如 果 因 此 使 超 调 量 增 大 ， 可 以 通过 增 大 积分 时 间 和 调节 微分 时 间 来 补偿 。 

总 之 ，PID 参数 的 整定 是 一 个 综合 的 、 各 参数 相互 影响 的 过 程 ， 实 际 调试 过 程 中 的 多 次 
尝试 是 非常 重要 的 ， 也 是 必需 的 。 

5. 采样 时 间 的 确定 

PID 控制 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 的 周期 称 为 采样 时 间 Ths。 采样 时 间 越 小 ， 末 样 值 越 
能 反映 模拟 量 的 变化 情况 。 但 是 Ts 太 小 会 增加 CPU 的 运算 工作 量 ， 所 以 到 也 不 宜 过 小 。 

确定 采样 时 间 时 ， 应 保证 在 被 控 量 迅速 变化 时 《例如 幅度 变化 较 大 的 衰减 振荡 过 程 )， 
能 有 足够 多 的 采样 点 数 ， 假 设 将 各 采样 点 的 过 程 变量 pw( 四 连接 起 来 ， 应 能 基本 上 复 现 模拟 
量 过 程 变量 pv( 力 曲线 ， 以 保证 不 会 因为 采样 点 过 稀 而 丢失 被 采集 的 模拟 量 中 的 重要 信息 。 

表 9-1 给 出 了 过 程控 制 中 采样 时 间 的 经 验 数据 ， 表 中 的 数据 仅 供 参考 。 以 温度 控制 为 
例 ， 一 个 很 小 的 恒温 箱 的 热 惯 性 比 一 个 几 十 立方 米 的 加 热 炉 的 小 得 多 ， 它 们 的 采样 时 间 显 然 
也 应 该 有 很 大 的 差别 。 实 际 的 采样 时 间 需 要 经 过 现场 调试 后 确定 。 



















































































表 9-1 采样 时 间 的 经 验 数据 


被 控制 量 


采样 时 间 /s 
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6. 怎样 确定 PID 控制 器 的 初始 参数 值 

如 采 调 试 人 员 玖 悉 航 控 对 象 ， 或 者 有 类似 的 控制 系统 的 资料 可 供 参考 ，PID 控制 占 的 初 
始 参数 比较 容易 确定 。 反 之 ， 欣 制 右 的 初始 参数 的 确定 是 相当 困难 的 ， 随 意 确 定 的 初始 参数 
值 可 能 比 最 后 调试 好 的 参数 值 相 牵 数 十 倍 甚 至 数 白 倍 。 

作者 建议 采用 下 面 的 方法 来 确定 PI 控制 占 的 初始 参数 值 。 为 了 保证 系统 的 安全 ， 避 免 
在 首次 投入 运行 时 出 现 系 统 不 稳定 或 超 调 量 过 大 的 卉 帅 情 况 ， 在 第 一 次 试 运行 时 设置 比较 你 
守 的 参数 ， 即 增 人 区 不 要 太 大 ， 积 分 时 间 不 要 太 小 。 此 外 还 应 制订 被 控 量 啊 应 曲线 上 升 过 快 、 
可 能 出 现 较 大 超 调 量 的 汉 急 处 理 预案 ， 例 如 迅速 关闭 系 统 或 者 立即 切换 到 手动 方式 。 试 运行 
后 根据 啊 应 曲线 的 波形 ， 可 以 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调 市 时 间 。 根 据 上 述 调 整 
PID 控制 伏 参 数 的 规则 来 修改 控制 硕 的 参数 。 


9.2.3 了 PID 控制 状 参 数 整定 的 仿真 实验 

1. PID 控制 参数 赋值 工具 

首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “PID 控制 ”然后 打开 PLCSIM。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

单 击 Windows 7 左下 角 的 “开始 ”按钮 ， 执 行 亲 单 命令 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 
“Siemens Automation” — “SIMATIC” — “STEP 7” 一 “PID Control Parameter Assignment” 
(PID 控制 参数 赋值 )， 打 开 “PID 控制 ”视图 ( 见 图 9-14)。 单 击 工具 栏 上 的 中 按钮 ， 用 单 
选 框 选中 “打开 ”对 话 框 中 的 “在 线 ”。 
































PID 控制 
立 件 (F) 视图 YW) 才 助 (H) 
| 口 区 | 


答 入 点 区): 查看 om: 
| 项 目 ~| | 组 件 视图 | 个 在 线 民 ) 个 离线 企 ) 
名 称 如) : 存 铺 路 径 (3: 
FIT 控 制 | |E Project300%PIDN 宝 市 | 天 
-Eg PIDH 空 制 | | 本 全 #1 4 B100 
晶 - 俩 5IMATIC 300 站 点 


日 - 团 crv 315-2 Fi/DP 
口 - 入 


对 象 宅 称 血 1: [DB41 
对 彰 类 型 代 ) : | 数据 块 | 





图 9-14 PID 控制 参数 赋值 工具 
单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 打 开 已 经 下 载 到 仿真 PLC 的 项 目 “PID 控制 ””， 选 中 该 项 目 中 FB41 的 
背景 数据 块 DB41。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 9-15 所 示 的 参数 赋值 对 话 框 ， 其 中 的 PID 控制 
髓 的 参数 是 在 程序 中 设置 的 。 可 以 在 程序 运行 时 用 这 个 对 话 框 来 修改 PID 控制 费 的 参数 。 
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| 了 上 区 国 备 | 徊 






亚 区 
死 区 宽度 他 ]: 


过 程 弯 重 它 ) 
| 内 部 | 标准 化 国 子 0): 


标准 化 博 称 里 器) 











FID 蕉 数 
lw 1 比例 作用 开局 比例 系数 把 1: 


区 2) 积分 作用 开启 积分 时 间 色 ) 广 积分 作用 保持 所 | 
[3 积分 作用 初 妨 化 初始 值 悦 ): 

区 41 微分 作用 开启 微 芝 时 间 立 ) : 延迟 时 间 驯 ): | .18s 
探 独 变 量 介 ) 
| 自动 操作 了 上 限 中 | 标准 化 因子 C@: [1 


下 限 吧 ); 标准 化 偏 称 旦 @): | 0 





图 9-15 ”PID 控制 参数 赋值 对 话 框 










单 击 工具 栏 上 的 曲线 记录 按钮 国 ， 打 开 “ 曲 线 记 录 ” 对 话 框 〈 见 图 9-16 上 面 的 图 )， 





此 时 还 没有 图 中 的 曲线 。 


控制 \SIMATIC 300 站 点 WCPU 315-2 PN/DP%Y..ADBA41 - <online> - 曲线 记录 FP 
i a i a “ey 


Di 70.000 
下 B39.818 


晤 
oy es 
14:35:30 14:35:45 14:36:00 14:36:15 Wl si ge 


i 


曲线 4 
[元 "| 


Y 轴 限 制 怠 ) 










Y 轴 限 制 尺 ) 


回 上 : | 100， 癌 


I 轴 限 制 


向 EF: | 100.% 


时 间 另 罪 诗 


采集 周期 0): |zo ms | 时 间 轴 长 度 [I): | 30 s 





图 9-16 “曲线 记录 ”对 话 框 与 曲线 记录 参数 设置 对 话 框 
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单 击 “ 设 置 ” 按 钮 ， 打 开 “ 设 置 ” 对 话 框 ( 见 图 9-16 下 面 的 图 )。 将 曲线 3 由 “操纵 变 
量 ”(PID 控制 器 的 输出 变量 ) 改 为 “无 ” 只 显示 额定 值 〈 即 设 定 值 ) 和 实际 值 〈 即 被 控 
量 ) 的 曲线 。 可 以 用 “改变 颜色 ”按钮 设置 各 曲线 的 颜色 ， 用 “YY 轴 限 制 ” 下 面 的 文本 框 ， 
将 各 曲线 的 下 限 值 设 置 为 0， 用 “时 间 轴 长 度 ” 文 本 框 修 改 曲 线 的 时 间 轴 长 度 。 单 击 “ 确 
定 ” 投 钮 ， 返 回 “ 曲 线 记 录 ” 对 话 框 。 

可 以 用 曲线 记录 对 话 框 右边 的 单 选 框 设置 Y 轴 显 示 哪 一 条 曲线 的 坐标 值 。 单 击 “ 开 
始 ” 按 钮 ， 开 始 显 示 设 置 的 变量 的 曲线 。 图 中 的 方 波 是 设 定 值 ( 即 额定 值 〉 曲 线 ， 由 于 OB1 
中 程序 的 作用 ， 方 波 设 定 值 在 20% 一 70% 之 间 阶 跃 变化 ， 深 色 曲 线 是 被 控 量 〈 即 实际 值 ) 曲 
线 。 单 击 “ 人 停止” 按钮， 停止 动态 刷新 实时 曲线 。 图 中 的 Kp 等 参数 值 是 作者 添加 的 。 

2. PID 参数 整定 的 仿真 实验 

图 9-16 中 的 被 控 量 曲线 的 超 调 量 过 大 ， 有 多 次 震 沪 。 用 图 9-15 中 的 参数 赋值 对 话 框 将 
积分 时 间 由 4s 改 为 88， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 锰 ， 将 修改 后 的 参数 下 载 到 仿真 PLC。 与 
图 9-16 中 积分 时 间 为 4s 的 曲线 相 比 ， 增 大 积分 时 间 (减弱 积分 作用 〉 后 ， 图 9-17 中 被 控 
量 曲线 的 超 调 量 和 震荡 次 数 明显 减 小 。 

图 9-18 将 积分 时 间 还 原 为 4s， 微 分 时 间 由 0.2s 增 大 为 1s。 与 图 9-16 中 的 曲线 相 比 ， 
适当 增 大 微分 时 间 后 ， 图 9-18 中 响应 曲线 的 超 调 量 和 震荡 次 数 明 显 减 小 。 
额定 值 额定 值 


















































100 
80 Kp=2.0,，T=8.0s，T 了 p=0.2s 


Kp=2.0,，T=4.0s，Tp=1.0s 





图 9-17 PID 控制 阶 跃 响应 曲线 图 9-18 ”PID 控制 阶 跃 响应 曲线 

微分 时 间 也 不 是 越 大 越 好 ， 保 持 图 9-18 中 的 增益 和 积分 时 间 不 变 ， 微 分 时 间 增 大 到 8s 
时 《 见 图 9-19)， 与 图 9-18 相 比 ， 超 调 量 反而 增 
大 ， 曲 线 也 变 得 很 迟缓 。 由 此 可 见 微分 时 间 需 要 “人 恰 志 Te Te 
到 好 处 ”， 才能 友 挥 它 的 正面 作用 。 

图 9-20 和 图 9-21 的 微分 时 间 均 为 0( 即 采用 PI 
调节 )， 积 分 时 间 均 为 68， 比 例 增益 分 别 为 3.0 和 0.7。 
减 小 增 蔡 后 ， 同 时 减弱 了 比例 作用 和 积分 作用 。 可 以 看 
出 ， 减 小 增 甸 屁 显 者 降低 超 测 量 和 减 小 振 渐 钦 数 ， 但 是 图 9_-19 PID 控制 阶 跃 响应 曲线 
第 一 次 到 达 称 态 值 的 上 升 时 间 明 显 增 大 。 








额定 值 


额定 值 100 
Kp=3.0， 了 三 6.0s， 了 Tp=0.0s 


Kp=0.7 》 T=6.0s 》 Tp=0.0s 





图 9-20 ”PI 控制 阶 跃 啊 应 曲线 图 9-21 PI 控制 阶 跃 啊 应 曲线 
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将 增益 增 大 到 2.0， 减 小 了 上 升 时 间 ， 但 是 超 调 量 增 大 到 16%。 将 积分 时 间 增 大 到 
20s， 超 调 量 明显 减 小 〈 见 图 9-22)。 但 是 因为 积分 时 间 过 大 ， 积 分 作用 太 弱 ， 消 除 误差 的 速 
上 度 太 慢 。 
为 了 加 快 消除 误差 的 速度 ， 将 积分 时 间 减 小 到 6s， 超 调 量 为 14%。 为 了 减 小 超 调 量 ， 
引入 了 微分 作用 。 反 复 调 和 微分 时 间 ，1s 时 效果 较 好 ， 超 调 量 很 小 〈 见 疼 9-23)， 上 升 时 间 
和 消除 误差 的 速度 也 比较 理想 。 


i 额定 值 100 冤 定 值 








R=20 T=2003 T=008 Kp=2.0， 了 T=6.0s，Tp=1.0s 





图 9-22 PI 控制 阶 路 响应 曲线 图 9-23 ”PID 控制 阶 跃 啊 应 曲线 


从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 为 了 兼顾 超 调 量 、 上 升 时 间 和 消除 误差 的 速度 这 些 指标 ， 有 了 时 
需要 多 次 反复 地 调节 控制 占 的 3 个 参数 ， 下 到 最 终 获得 较 好 的 控制 效果 。 

3. 仿真 系统 的 程序 与 实际 的 PID 程序 的 区 别 

对 于 工程 实际 应 用 ， 在 例 程 “PID 控制 ”的 基础 上 ，PID 控制 程序 应 作 下 列 改动 : 

1) 删除 OB100 和 OB35 中 调用 FB100〈 过 程 对 象 ) 的 指令 ， 以 及 OB1 中 产生 方 波 给 定 
言 写 的 程序 。 

2) 实际 的 PID 控制 程序 一 般 使 用 来 自 AI 模块 的 过 程 变量 PY PER， 后 者 应 设 为 实际 使 
用 的 AI 模块 的 通道 地 址 。 用 来 选择 输入 参数 的 PVPER_ON 应 设置 为 TRUE 使 用 外 设 变 
量 )， 不 用 设置 浮 点 数 过 程 变量 输入 PV_IN 的 实 参 。 

3) 不 用 设置 浮 点 数 输出 LMN 的 实 参 ，LMN PER 〈 外 设 输出 值 ) 设 为 实际 使 用 的 AO 
模块 的 通道 地 址 。 

4) 如 果 系 统 需要 目 动 /手动 两 种 工作 模式 的 切换 ，FB41 的 参数 MAN_ON 应 设置 为 
切换 自动 /手动 的 Bool 变量 。 手 动 时 该 变量 为 1 状态 ， 参 数 MAN 应 为 用 于 输入 手动 值 的 
地 址 。 

4. PID 参数 整定 的 仿真 练习 

读者 可 以 利用 随 书 光盘 中 的 项 目 “PID 控制 2” 进行 下 面 的 仿真 练习 : 

1) 运行 PID 仿真 闭环 控制 系统 ， 修 改 图 9-15 中 PID 控制 器 的 增益 、 积 分 时 间 和 微分 
时 间 ， 观 察 控 制 器 参数 与 系统 性 能 之 间 的 关系 ， 学 习 PID 参数 的 整定 方法 。 

2) 在 PID 的 参数 固定 不 变 的 情况 下 ， 改 变 OB35 的 循环 执行 周期 ( 即 PID 控制 器 的 采 
样 时 间 ) 和 FB41、FB100 中 的 参数 CYCLE (三 者 应 相同 )， 观 察 采 样 时 间 对 系统 性 能 的 影 
啊 ， 可 以 了 解 整定 采样 时 间 的 方法 。 

3) 令 微分 时 间 恒 为 0〈 即 采用 PI 调节 )， 调 节 增 益 和 积分 时 间 ， 直 到 得 到 较为 满意 的 控 
制 效 果 ， 即 超 调 量 较 小 ， 过 渡 过 程 时 间 较 短 。 

4) 修改 OB100 中 被 控 对 象 的 参数 ， 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 调 节 PID 控制 器 的 参数 ， 直 
到 得 到 较为 满意 的 控制 效果 。 
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练习 题 


何 述 财 环 控制 的 工作 原理 。 





为 什么 在 模拟 信号 远 传 时 应 使 用 电流 信号 ， 而 不 是 电压 信和 号? 
怎样 判别 闭环 控制 中 反馈 的 极 性 ? 

超 调 量 反 映 了 系统 的 什么 特性 ? 
怎样 确定 PID 控制 的 采样 时 间 ? 
PID 的 积分 音 





A 
信 四 


‘OO oo ~ 下 Wi 上 UP 一 


pa 
© . 


分 有 什么 作用 ? 积分 作用 过 强 有 什么 负面 影响 ? 
PID 的 微分 部 分 有 什么 作用 ? 微分 作用 过 强 有 什么 负 

微分 延迟 时 间 有 什么 作用 ， 怎 样 设置 微 分 延迟 时 间 ? 
死 区 在 闭环 控制 中 有 什么 作用 ? 


|- 一 一 天 一 
UD DD DC 一 


影响 ? 
简 述 用 FB41 实现 PID 控制 的 程序 结构 。 





JN 
人 


口 
增 大 增益 对 系统 的 动态 性 能 有 什么 影响 ? 
、\ 


pa 
LA 


增 大 积分 时 间 对 系统 的 性 能 有 什么 影响 ? 


pa 
O\ 





如 果 超 调 量 过 大 ， 应 调 市 哪些 参数 ， 怎 样 调 证 ? 


pa 
~ 





裤 控 量 阶 跃 啊 应 上 升 过 于 缓慢 《〈 见 图 9-4)， 应 调 市 哪些 参数 ， 怎 样 调 三 ? 
消除 误 兰 的 速度 太 慢 ， 应 怎样 调节 PID 控制 问 的 参数 ? 


上 升 时 间 过 长 〈 见 图 9-21) 应 调节 什么 参数 ， 怎 样 调节 ? 
怎样 确定 PID 控制 器 参数 的 初始 值 ? 


附 孙 








随 书 光盘 内 容 商 介 


光盘 中 后 缀 为 pdf 的 用 户 手册 用 Adobe reader 或 兼容 的 阅读 器 阅 读 ， 可 以 在 互联 网 上 下 
载 阅读 器 。 

1. 软件 

STEP 7 V5.5 SP4 ch， 中 文 版 ， 可 用 于 Windows 7。 

S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1， 可 用 于 Windows 7。 

WinCC flexible 2008 SP4， 可 用 于 Windows 7。 

2. 多 媒体 视频 教程 

生成 项 目 与 组 态 人 硬件 

生成 用 户 程 序 

用 仿真 软件 调试 用 户 程序 

STEP 7 使 用 技巧 

组 态 STEP 7 与 PLC 的 通信 

定时 器 的 基本 功能 

定时 器 应 用 例 程 的 仿真 实验 

计数 堪 的 基本 功能 

存储 器 间 接 寻 址 

生成 与 调用 功能 块 

生成 与 调用 功能 

多 重 背 景 应 用 

局 动 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 应 用 

时 间 中 断 组 织 块 应 用 

硬件 中 断 组 织 块 应 用 

延 时 中 断 组 织 块 应 用 

顺序 控制 与 顺序 功能 

使 用 SR 指令 的 顺序 控制 程序 的 编程 与 调试 

复杂 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程 序 的 调试 

专用 钻床 顺序 控制 与 SIMIT 被 探 对 象 仿真 

DP 主 站 与 标准 从 站 通信 的 组 态 

DP 网 络 单 癌 S7 通信 的 组 态 
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DP 网 络 单 向 S7 通信 的 编程 与 仿真 
以 太 网 双向 S7 通信 的 组 态 

以 太 网 双 问 S7 通信 的 编程 与 仿真 

DP 从 站 与 DP 网 络 的 故障 诊断 

目 动 显示 有 故障 的 DP 从 站 

诊断 信号 模块 故障 的 仿真 实验 

组 态 报告 系统 错误 功能 

组 态 报告 系统 错误 的 人 机 界面 和 念 丰 实验 
整定 PID 参数 的 仿真 实验 














3. 用 户 手册 
包括 与 便 件 、 软 件 和 通信 有 关 的 手册 共 43 本 。 
4. 例 程 


与 正文 配套 的 38 个 例 程 在 文件 夹 Project 中 。 

\Project 电 机 控制 : 三 相 寞 步 电 动机 正 反 转 控制 程序 。 

\Project\ 小 车 控制 1: 小 车 在 两 个 限 位 开关 之 间 往 返 运动 的 程序 。 
\Project\ 位 逻辑 指令 ;位 逻辑 指令 的 基本 应 用 程序 。 

\Project 备 库 入 口 : 位 逻辑 指令 的 应 用 例 程 。 

\Project\ 定 时 右 1: 5 种 SS 定时 句 指 令 的 基本 应 用 程序 。 

\Project\ 定 时 器 2: 5 种 定时 器 线圈 指令 的 基本 应 用 程序 。 
\Project 运 输 市 控制 : 两 条 运输 市 和 3 条 运输 市 的 控制 例 程 。 
\Project 小 车 控制 2: 用 经 验 设 计 法 设计 的 小 车 控制 程序 。 

\Project\ 计 数 器 : 方 框 计 数 器 指令 和 计数 器 线圈 指令 的 应 用 程序 。 
\Project\ 逻 辑 控制 跳 转 指 令 和 状态 位 触 点 指令 应 用 程序 。 

\Project\ 存 储 器 间接 寻 址 : 存储 器 间接 寻 址 与 循环 指令 应 用 程序 。 
\Project\ 数 据 处 理 : 比较 指令 、 数 据 转换 指令 、 移 位 与 循环 移 位 指令 应 用 程序 。 
\Project\ 数 学 运算 : 整数 运算 、 浮 点 数 运算 、 字 地 辑 运 算 指 令 应 用 程序 。 
































\Project\FC 例 程 : 使 用 功能 的 模拟 量 计算 程序 。 

\Project\FB 例 程 : 使 用 功能 块 的 电动 机 控制 程序 。 
\Project\ 数 组 SFC: 共 至 数据 块 、 数 组 和 系统 功能 块 应 用 例 程 。 
\Project\ 多 重 背 景 : 使 用 多 重 背 景 的 电动 机 控制 程序 。 
\Project\OB35 例 程 OB100 和 OB35 应 用 程序 。 
\Project\OB10_1: 用 组 态 设 置 日 期 时 间 的 时 间 中 靳 例 程 。 
\ProjecNOB10 2: 用 程序 设置 日 期 时 间 的 时 间 中 上 断 例 程 。 
\Project\OB40 例 程 : 便 件 中 断 例 程 。 

\Project\OB20 例 程 : 延 时 中 断 例 程 。 








\Project 二 运输 市 顺 控 : 两 条 运输 带 顺 序 控制 例 程 。 
\Project\ 复 杂 顺 控 : 有 选择 序列 与 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程 序 。 
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\Project3 运输 市 顺 控 : 3 条 运输 市 目 动 后 动 、 俘 车 的 顺序 控制 程序 。 
\Project 钻 床 控 制 : 有 自动 手动 功能 的 专用 钻床 顺序 控制 程序 。 





\Project\ET200DP: 主 站 与 ET 200 标准 从 站 的 DP 通信 例 程 。 
\Project\EM277: S7-300 与 S7-200 的 DP 通信 例 程 。 

\Project 智 能 从 站 : S7-300 作 智 能 从 站 的 DP 通信 例 程 。 

\Project\SFC14 15: S7-300 作 智 能 从 站 ， 传 输 一 致 性 数据 的 DP 通信 例 程 。 
\Project\Convert: S7-300 与 G120 变频 费 的 DP 通信 例 程 。 

\Project\S7_DP: CPU 之 间 基 于 DP 网 络 的 单 癌 S7 通信 例 程 。 
\Project\S7 IE: CPU 之 间 基 于 工业 以 太 网 的 双向 $7 通信 例 程 。 
\ProjectPLC_HMI: PLC 与 人 机 界面 集成 仿真 例 程 。 

\Project\DP 诊断 : 用 于 诊断 DP 网 络 和 DP 从 站 故障 的 例 程 。 
\Project\DP_OB86: 用 OB86 的 局 部 变量 诊断 和 显示 DP 故 隐 从 站 的 例 程 。 
\Project\ReptErDP: 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 DP 从 站 故障 的 例 程 。 
\Project\PID 控制 : PID 闭环 控制 例 程 ， 用 功能 块 模拟 被 控 对 象 ， 可 以 做 仿真 实验 。 
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